UNIVERZITA KARLOVA YV PRAZE

Prirodov édecka fakulta

Katedra u €itelstvi a didaktiky chemie

ANALYTICKA CHEMIE NA GYMNAZIU

ANALYTICAL CHEMISTRY IN SECONDARY
GRAMMAR SCHOOL

DISERTACNiIi PRACE

Praha 2011 Mgr. DanuSe Sou ¢kova

Skolitel; Doc. RNDr. Ivan Jelinek, CSc.



Kli ¢ova slova:
Analyticka chemie, chemické v&dvani, aktivizace ve vyuce chemie, ramcové

vzklavaci programy, kéiové kompetence, Skolni chemické experimenty.

ProhlaSuji, Ze jsem svou diseafé praci ani Zadnou jeji podstatnéast nepedlozila
k ziskani jinéhai stejného akademického titulu.
ProhlaSuiji, Ze jsem svou disamé praci vypracovala samostata vyhradg s pouzitim

citované literatury.
Souhlasim se zapienim své disertai prace ke studijnimcélam.

V Praze 20. dubna 2011 Mgr. DanuSedBoua



Dékuji vSem, kdo se mnou prozivali obdobi vypracovaviné diserténi prace
s porozuninim a shovivavosti. Zejménackdiji svému Skoliteli doc. RNDr. Ivanu
Jelinkovi, CSc. za cenné radigas a zajem, ktery miénoval, za projevenou ochotu
a trglivost, se kterou mne vedl k cili. $uji také pracovnikm Katedry ditelstvi a
didaktiky chemie za cenné patin a rady.

Nemaly dik pai také vSem kolagn aradt witelt z praxe, kit se mnou na dané téma
diskutovali, podporovali mé mySlenky adevali mé napady.

V neposlednfad bych rada potkovala také svym studemnn, diky kterym jsem si
mohla gimo v praxi o¥tit moderni vzdlavaci metody a realizovat chemicke

experimenty v rdmci praktickych &ani z chemie.



OBSAH

1
2
3

4

SEZNAM ZKRATEK 6
UVOD ...ttt ettt se ettt et bbbt b et s et eneeaesessenennenas 7
CILE PRACE ...ttt 8
TEORETICKA VYCHODISKA ...ooooviieieieieciee et ese s 9
3.1 Historie vyuky pirodowdnych FednmBti ..........cooevvvvvieiiiiiiiiiee e eeeeeeeeeeeeeeee, 9
3.2  Vyuka chemie pomoci chemického experimentl. ............cceevvvvvveeeeeeenenn. 12
3.2.1 Charakteristika, struktura a cil chemickébkysu ..............ccccoeeevvreeeeen.n. 13
3.2.2 Funkce chemického pokusu ve vyuce chemie... e 15
3.2.3 Chemicky pokus jako sgast poznavacich post]ima metod ve vyuce ..... 17
3.2.3.1 Poznavaci postupy a jejich vyuziti ve vyagalytické chemie ................ 17
3.2.3.2 Vyuwovaci metody a jejich vyuziti v analytické cheMii...............c........ 20
3.2.4 Praktick& c¢eni jako nastroj k rozvijeni a naplhani kompetenci .............
personalnich a soCIAINICh ...........cooo oo, 21.
3.2.5 Realizace chemickych pokuge vyuce analytické chemie................... 3..2
3.2.6 Organizace prace v laboratorninCemi ............cceeeeeieeeeeeeieiiiiiieeeeee e 24
3.2.7 Vybaveni SKolni 1abora.............ccccviiiiiiiiiiiiiiiieceee e 25
3.2.8 Bezpénost prace ve Skolni [aboréita...........cccoeeevvieeeeiiiiiiiie e 26
3.3 Vyuka chemie pomoci Skolniho vaciho projektu.........ccccccvvvveieeeenn 28
PRAKTICKA CAST ..ottt 33
4.1 Charakteristika vyiovaciho pednttu chemie na gymnaziu .............ccceveeeeee. 33
4.2  Vyuka analytické chemie na gymnaziu-dostupfebaoice a materidly........... 36
4.3  Praktickd cwieni z analytické chemie na gymnaziu.........ccccceeeeeeeiiiiiinnns 41
4.4  Zaazeni poirezovych témat do vyuky chemie ............ooocecceeeeeeevvvvvinnnnnnnnn. 44
4.4.1 Environmentalni vychova a vychova k trvaleZzitdinému....................... 44
FOZVOJi V& SKOIE ....ueiiii ettt e e e e e e e e e e e e aennes 44
4.4.2  MediAINT VYCNOVA.......uuiiiiiiiiiiie st eeteevete e e e ae e e e e e e e e s e s eeeeee s 48
4.4.3 Osobnostni a socialni vychova, Vychova k emisV evropskych a
globalnich souvislostech, Multikulturni vychova............ccccccvvvviinnnn.n. 50
4.5 Experimentalndast - vyznam a ukoly analytické chemie jako vycBkdipro
174 Y0 (O PSR 50
TS R Y g T 172 Y [ To |V 54
4.5.2  ANAlYZA POIFAVIN ......uieiiiiiiiiiieee st eeeeeeeeeeeeeeaaeeeaaaaasssssnnnnnnnnneees 62
4.5.3  ANAlYZa rOStN ....cooiiie e 63
4.5.4 Uplateni chemické analyzy v zeftlIStVi...........cevvveviiiiieeiiiiiiiiiiiiinnd 64
455  ANAlYzZa POIYME@ .......cccoii i e 66
4.5.6 Analyza latekideZitych pro zdravéloveéka..........cccccvveeiiiieiiiiiiiiiiiiiinns 68
4.5.7 Vyuziti mikroskopu v analytick€ chemii..............ceiiiiiiiiieeeeeeieeeeeeennns 71
45.8 Nekteré fyzikalr chemické metody v jednoduchém usmtani............... 73
4.5.9 Analyticka chemie kvalitativni ..........cccceevvvieeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeennnn A0
4.5.10 Analyticka chemie kvantitativni — o8mé analyza..........ccccccccvvvvivneenennn. 80
4.5.11 Analytickad chemie kvantitativni — gravimetri............cccoeevvvvvvciiiinnnnennn. 87
4.6  Model pro vybr uloh pro celordni plan laboratornich praci.................... 90
4.7 Rozpracovaneé ulohy pro laboratorni prace zyéioké..................ccovvvvvvinnnnnns 94
chemie a metodicka dop@eni pro Witele..........ccccvvvviieieiiiiiiiieeeeeeeeiies 94
L R Y o= 172 Y [ To |V 94
4.7.2  ANAlYZA POIFAVIN ...ttt ettt e e e e e e e e e eaeeeae e e e e e s e nnnnnns 113
4.7.3  ANAlYZA rOStN ....cccoii i 125
4.7.4 Uplatgni chemické analyzy v zeftlIStVi..........cccevveviveeiieeeiiiiiiiiiinnn, 167



4.7.5  ANAlYZa POIYME@L......ccoii i erre e e e e e e e 175
4.7.6 Analyza latekideZitych pro zdravéloveéka..........ccccovveviiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 183
4.7.7 Vyuziti mikroskopu v analytick€ chemii...........cccceeeiiieiiiiieeiiiiiieciiiiins 205
4.7.8 Nekteré fyzikalré chemické metody v jednoduchém usmtani............. 210
4.7.9 Analyticka chemie KvalitativNi ..........ccceeeveeeiiiiiiiiiiiieeee e 2P
4.7.10 Analyticka chemie kvantitativni — o8mé analyza..........ccccccccvvvveeenn... 247
4.7.11 Analytickad chemie kvantitativni — gravimetri..............cccoevvvvvvvvvnnnnnnnnn. 264
4.8 Slovnéek nejdilezitéjSich pojmi pouzivanych v chemické analyze ............. 269
4.9 Cinidla pouZivana v analytické Chemii.........cceeceeeveirieieecieeece e, 277
5 DISKUSE VYSLEDK U A ZAVERY .....cooooviiiiiiiieieeeeeeeeeee e 279
B SHRNUTH cooviiiiiicece ettt ennnnns 281
T SUMMARY e ——— 283
8 POUZITALITERATURA ..ottt 284
PRILOHY ..ottt ettt sttt et e nnnae st nenns 290



SEZNAM ZKRATEK

aj.
alkal.
atd.
BSK
destil.
¢.

CR
el.

EV
EVVO
G
CHSK
konc.
kys.
nag.
MSMT
OECD

OSN
pH

r.
RVP
Sb.
skl.
Sl

SS

Str.
SVvP
tzv.
VOS
VSCHT
ZS

ZP

a jiny (jiné, jind)

alkalicky

a tak dale

biochemicka sptagba kysliku

destilovana

¢islo

Ceské republika

elektron

Environmentalni vychova

Environmentalni vzdani, vychova a osia
gymnazium

chemicka sptgba kysliku

koncentrovana

kyselina

nagiklad

Ministerstvo Skolstvi, mladeze &@dvychovy
Organisation for Economic Co-operation and Develepin
= Organizace pro hospad&ou spolupraci a rozvoj
Organizace spojenych naiod

zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodykh ionfi,
metitko kyselosti roztok

rok

Ramcové vadavaci programy

sbirka

sklegna

Le systéme internationale d"unites, mezinaredastava
jednotek

stedni Skola

strana

Skolni vzdlavaci programy

tak zvany (zvané, zvana)

vysSi odborna Skola

Vysoka Skola chemicko technologicka

zakladni Skola

Zivotni prosedi



1 UVOD

Souasna doba je charakterizovana dynamickym sledemstélgoh zmén v Zivog,
v préci, v podnicich, v institucich, v naSem okdlému odpovida iz probihajici proces
zmen v systému vz&lavani v nasi republice i v celé Eveop

Novym Skolskym zakonera 561/2004 Sb. vstoupily v platnost Ramcovédadaci
programy (RVP) /Kolektiv autdf’ 2007/, /Kolektiv autar® 2007/, /Kolektiv autai”
2007/, které konkretizuji pozadavky &avaci politiky evropskych zemi aqustavu;ji
zasadni obrat v pojeti nové kurikularni reformyontextu vyvojeceského Skolstvi.
Skolam a ditelam ukladaji strategii vadavani, ktera zéraziuje klicové kompetence,
coz je soubor komplexnich @gobilosti vyuZitelnych v Zivéta dalSim vzéavani, a
jejich provazanost se vé&dvacim obsahem a uplati ziskanych #domosti a
dovednosti v praktickém ZiwotCtrnactova a kol.2007/.

V sowtasném Skolstvi zpravidla ne&ta uZz jenom tradini pouZivani
mezigredmetovych vztal, ale je teba z&it ménit obsah diva a s nim i zfisoby vyuky
piirodnich ¥d jako celku. Nezbytnymipdpokladem pro spéni &chto cili je uplat@ni
postumi a metod podporujicich tvieeé mysSleni, samostatnost a diferenciaci vyuky a
zarover schopnost tymové a kooperativni spoluprace, viuailicnych organizénich
forem prace, integracequntti, tedy aktivizace ve vyuce a wévani. Ve vydovacim
predmétu chemie na vSech stupnich Skol tedy vystupujepdpedi otdzka volby
vyucovacich metod. Jednim z hlavnichicilolby vhodnych metod je aktivizace Zak
béhem hodiny chemie a zvy3eni zdmu &ak tento pednet. Ve vyuce by mil byt
uplatiovan jeden ze zakladnich didaktickych pririicip princip nazornosti. A ten se
piimo nabizi v podabchemického experimentu. Pokusy jsou mezi Z4ky vebtibené
a zadané, tauz provedené ditelem ve vydovaci hodid nebo samotnymi zaky
v prab¢hu laboratornich praci.

Chemicky pokus rize hrat éznou ulohu, podle toho, co danym pokuseditell
sleduje. Jedno vSak maji vSechny pokusy spe@e- zvySuji u Zzak zajem o chemii a
umoziuji ucivo Iépe chapat, snadinsi ho osvojit a |épe zapamatovat.

Chemickym pokusem Zaky ziskavame. Ze vSecli Békutit¢ nestanou chemici, ale
budou pracovat v oborech, kde budou rozhoda\ediat o Zivotnim prostdi, zdravém
Zivotnim stylu a je nezbymutné, aby &d¢li, ¢im chemie miZe prospivat¢im Skodit a
umli spravre rozhodnout.



2 CILE PRACE

Pro svou praci jsem si vyija nasledujici cile :

» Charakterizovat diilezitost chemického experimentwe vyuce chemie vzhledem
k tomu, Ze i vzdlavaci oblasClovék a piroda v RVP pro gymnazia, ktera zahrnuje i
obor chemie, je charakterizovana v terminech osdpjometody ¥deckého vyzkumu a
védeckého mysleniiphledani zakonitosti procésCile této vzédlavaci oblasti Ize tedy
nejprirozertji naplnit prostednictvim spojeni aktivniho vlastniho pozorovamh&eni
pii experimentélni praci laboratorniho charakterdisodowdnymi poznatky a teoriemi
za vyuzivani modernich technologii vip&¢hu poznavactinnosti Zak.

» Charakterizovat dulezitost zarazovani analytické chemie do vyuky chemje
protoZe analytickda chemie se zabyva teorii a ki vyuzZivdnim chemickych,
fyzikalnich a fyzikalg chemickych metod zj®vani slozeni latek. Vymezit misto a
pojeti a vyznam analytické chemie ve tadacim obsahudiva chemie.

» Ukazat moznost fungovani mezipedmétovych vztahi a vazeb mezi analytickou
chemii, biologii a dalSimi obory jako je zeéddIstvi, zdravotnictvi aj. a Zadit
prafezovatémata do vyuky analytické chemie vzhledem k tobeuRamcovy vzélavaci
program pro zakladni vtvani, tak i praityrleta a viceleta gymnazia, obsahuje kéom
vzcklavacich oblasttlenénych do vzdlavacich obar také pfirezova témata, jejichz
cile a obsah musi SVP naplat.

* Vyhodnotit Ulohu a vyznam testovania dalSich moznych forem pro hodnoceni
Zalkh po absolvovani dvouletych praktickych laboratdanicviceni formou testu a
anketnich dotaz Diskutovat vysledky z pohledu nabytych dovednastkompetenci
vyuzitelnych v dalSim studiu a ZivwotRozdlit Ulohy pro praci v analytickém praktiku
podle gislusnosti k jednotlivym oblastem, které zaky negviajimaji.

* Rozpracovat laboratorni ulohy v ramci jednotlivych oblasti tak, aby jéitel mohl
pouzit ve smyslu igneseni do vyuky vhodnou formou. Ulohy budou démn
metodickymi pokyny pro ditele a laboratornimi protokoly pro Zaky kimému pouZziti.

* Vytvorit vybérové modely ulohpouzitelné protzné typy laboratornich aieni.



3 TEORETICKA VYCHODISKA

3.1 Historie vyuky p Frodov édnych p fedm étu

S rekterymi poznatky z oblastiifrodnich ¥d se Zaci setkavali jiz naietlowkych
Skolach, jest pired vznikem Skol, které bychom mohli nazvaedhi Skoly. V oblasti
chemie vladla ve sdowku alchymie.

Prvni zakladni a sdni Skoly z&aly byt na naSem Uzemi zakladargg vice nez
250 lety. Chemie jako samostatnie@ntt neexistovala, chemicka problematika byla
v omezeném rozsahu zahrnuta ve fyzice. f&atych letech 19. stoleti vznikly prvni
ceskeé realky, kde se chemiéla, avSak pouze popisnV roce 1848 nastaly ve Skolstvi
zmeny, vznikla osmiletd gymnazia a Sestileté reallkgvgSilo se zastoupeniipodnich
véd ve vyuce. Vroce 1869 byla uzdkoa osmileta Skolni dochazka a chemie byla
vyucovéana spolu s fyzikou v jednontigaimstu. Upraveno podleCtrnactova 2009/.

Soustava kol v minulém stoleti byla vyit®aa podle pdeb rozvijejici se industrialni
spole&nosti. Také z#zeni vyuky chemie do isdoSkolskych &ebnich plan se
uskute&nilo v souvislosti s rozvojem chemickéhaipryslu u nas. Vzhledem k gebam
praxe byla ve vytovacim gednEtu chemie vydovana hlava chemicka technologie.
Byla vSak zavedena i nepovinna laboratornéeni a jako volitelny fedntt analyticka
chemie /DuSek 2000/.

Ceskoslovenska republika navazala po roce 1918 akstgk Rakouska - Uherska,
chemie se vyEovala i na gymnaziich a také obsah seérdhvelmi méalo. Asi na 1/3 Skol
byla realizovana praktickd &eni a ve Skolnim roce 1930/31 byla na realnych
gymnéziich a realkach zavedena povinna praktickéeni z chemiedtrnactova 2009/.

V roce 1948 byl fijat Skolsky zakon o jednotné 3kole, ktery zrudfexenciaci na
Skolach I. cyklu, zavedl zakladni devitiletou Skatyiletd gymnazia. €ivo bylo
ovlivnéno politickym zizenim. V roce 1953 a 1960 byly vydany dalSi zakddgré
upravovaly délku studia na zakladnich Skolachredsiich Skolach. Na konci Sedesatych
let se opt obnovilactyileta gymnazia a posilila se \&évaci funkce tiva. Upraveno
podle Ctrnactova 2009/.

Ucebni osnovy a debnice pro vyuku ifrodowdnych gedmeta byly jiz vSak v této
dok® porekud zastaralé, ale zvySil se rozsativa obecné chemie a rozsah praktickych
cviceni. Na Skolach dochazi k budovani odbornytben a chemickych laboraio

Vroce 1976 byly vypracovany nové&abni osnovy a iipraveny webnice pro
vSechny vydovaci gednety na zakladnich i gtdnich Skolach v ramci projektu DalSi
rozvoj ceskoslovenskeé vychowrnvzdilavaci soustavy. Vznikaly osmileté zakladni Skoly
a ¢tyfletd gymnéazia. Chemie bylatfazena do 7. a 8. ¢niku ZS a 1. aZ 3. toiku
strednich Skol. Webnice byly na zakladzkusenosti a praktického &wevani postupé
upravovany a znovu vydavany. Nova koncepce bylaz@sealizovana ve Skolnim roce
82/83 a pro SS v roce 1984,

Az do roku 1990 existovaly pro vSechny stéantypy Skol zavaznécabni osnovy
jednotlivych gedn®ti a neponechavalyiihis velky prostor pro tvilvost Wwiteli i Zaki.
Po roce 1989 byly vydany nové zakony pro vSechuagrstskol. Znenilo se také pojeti
Skol, Skoly ziskavaly pravni subjektivitu. &dy vznikat soukromé a cirkevni Skoly.
Zakladni Skoly byly devitileté a chemie bylarazovana obvykle v poslednich dvou
ro¢nicich. Gymnézia bylatyileta a viceleta, SOStyileté a SOU dvou azépleté.
Chemie se vy&pvala v gti az Sesti ronicich viceletych gymnazii, véeth azctyiech



rocnicich vysSich gymnéazii a jednom az dvouwnioich ostatnich nechemickych
sttednich 3kol ¢trnactova 2009/. V roce 1993 a poté 1994 byly vydatandardy
vzklavani a v navaznosti na& byly vypracovany a schvalenij zdélavaci programy
pro zakladni Skolu — program Obecna a&aiska Skola, program Zakladni Skola a
program Narodni Skola.

V roce 1996 byl vydan Standard &vani vectyiletém gymnéaziu a o rok pogd
Standard $edoskolského odborného élvani. VSechny standardy vytyji vzalavaci
cile, kmenové tivo a vzdlavaci oblasti, které v s¢bzahrnuji jednotlivé vz&lavaci
obory — vywovaci rednety /CtrnactovaCizkova, Marvanova, Piskova 2007/.

Vyuka chemie, jak v programu Obecné a&anské Skoly, Zakladni Skoly i Narodni
Skoly obsaho¥ odpovida Standardu zakladniho #adani. \&tSinou je chemie
vyu¢ovana ve dvou fmicich po dvou hodinach tydni kdyz jednotlivé Skoly maji
moznost dle svého programu a z#emi &tSi diferenciace d¢ebnich plan, casto i
moznost integracechterych gedmeta, praktickych cuieni a volitelnych fedmeta.

V souladu s cili Lisabonského procesu mitigtenskych stat Evropské unie, kié
byli zodpovdni za vzdlavani, schvalili v roce 2002 program \&d@vani a odborna
piiprava 2010 /Vz8avani a odborna ffprava 2010/, kde mezi jednotlivymi
strategickymi zarry se objevuje i pdeba zvySeni pdu studeni matematickych,
piirodowdnych a technickych obor

Zatlenovani zawra Lisabonského procesu do vaciho systém@eské republiky
je usnadano tim, Ze v sotasné dob se néni struktura narodniho systému wavani.
Vznikly dokumenty — Narodni program rozvoje #&Vvani, tzv. Bila kniha /Kotasek
2001/, Dlouhodoby za#n vzdslavani a rozvoje vadavaci soustavyCeské republiky
/Dlouhodoby zarr 2007/ a Zakon o fpdSkolnim, zakladnim, igdnim, vysSim
odborném a jiném vzthvani¢. 561/2004 Sb., a jeho novelizace Zakon 49/2009 Sb.
/Zakon 561/2004, Zakon 49/2009/. VSechny tyto dodmiy se navzajem daplji tak,
aby vedly ke zmné naSeho Skolstvi. V ramci¢dhto dokumerit byly centralg
zpracovany Ramcové védvaci programy, které vymezuji pozadavky pro jelive
stupré Skolstvi a jednotlivé vzadavaci obory a obsahuji pravidla pro tvorbu
kurikularnich dokumeritjednotlivych $kol — Skolnich vativacich prograri

Naph vyuky chemie tvéla od 50. do 70. let chemie anorganick& a organiokecna
chemie byla pouze jejich dafdem. V letech 1982 (na ZS) az 1984 (na SShtzabyt
zakladem vyuky chemie obecna, ktera se vyuZivaasps\wtleni chemie anorganickeé i
organické. V sokasné dob Skoly vyusuji podle svych vlastnich Skolnich w&évacich
progrant. Podle RVP je krokhobecné chemie, anorganické a organick@zana také
biochemie a analyticka chemie. Zastoupeni Myjgrdnasledujici diagram 1.

CHEMIE

1 1 1 1 1
[ OBECNA ] [ANORGANICKA ] [ORGANICKA] [ BIOCHEMIE ] [ANALYTICKA]
30 % 23 % 22 % 20 % 5 %

Diagram 1: Zastoupeni chemickych obai ve vyuce chemie na gymnaziu
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Analyticka chemie ma byt zastoupen#ébpzné 5 %. Pokud se zamyslime nad
vyznamem slov — analyticky — analyza — analyzovatvyadiuji presré to, co
pozadujeme v kazdém oboru, nejen v chemii. Nejppiesré, podrobr, peilive
analyzovat danou situaci, vyvodit @y a vytvdit hypotézu pro dalSi postup.Toto se
Zaci potebuji nagit, toto budou v budoucnu pgebovat. A ktomu je dovede prav
analytickd chemie, a proto @b mysleni a postupy, které pouziva v rozmanitych
oborech, jsou pro Zaky taklezité.

Mezinarodni vyzkum matematického atirpdowdného vzdlavani, ktery
organizovala Mezinarodni organizace pro hodnocgsledii vzd&lavani (IEA) v roce
1996, sice v kategorii zék 7. a 8. #id za&adil ceské Zzaky na druhé misto
v prirodowdnych disciplinach, ale procento #akteri nemaji radi fyziku a chemii je u
nas nejvyssi ze vSech@strenych zemi /Dusek 2000/. Obdobné zkuSenosti jsoa i n
Skole, kde @im, Zaci, kt&i se \¢nuji piirodowdnym pedmeétim maji nadpkmérné
znalosti a bez probléimjsou fFijati na fakulty girodowdného typu, ale podle dotazijk
které sestavuje vedeni Skoly, chemie a fyzika jpowazovany za velice obtizné
predméty a mnohdy neoblibené.

Vyuku chemie v nizSich tmicich viceletého gymnéazia ve srovnani s vyukou na
zékladni Skole ovliiruje to, Ze vdchto ¥idach jsou vybrani Z4ci s lepSimi studijnimi
predpoklady. Motivace Zadkje obvykle vySsi, cozditeli umoziuje casgji vyuzit aktivni
vyucovaci metody a vyuku orientovat badatelsky. Kokogdze vyuku velmi dote
propojit s vyukou chemie na vySSim stupni gymnazia.

Nekterd gymnazia jsou pouzgyileta, na gkterych Skolach jsou v jednomdrku
Zaci ve tid¢ (ttidach) osmiletého Fitdachctytletého studia. ¥Sinou se v obowidach
uci podle stejného programu, i kdyz wedéch osmiletého studia je mozno latku probrat
do tSi hloubky a ve &Sim rozsahu. BohuzZel chemie fpata gymnéaziu k fedmetam,
jejichz vyznam je studenty neda@c®an a z toho plyne i odklon od zajmu o technické a
ptirodowdné gednety.

Role witele chemie na gymnaziu spea mimo jiné vtom, aby Z&kn ukazal
vyznam znalosti v této oblasticltel by nengl pojmout vyuku chemie jakoffpravu na
budouci povolani (to se obvykle tyka jediphcale jako prosedek pro porozusmi
vztahi clovéka ke svému okoli, jako sdé@ist vSeobecného vddni. (Kitel by mel
zarazovat takova témata, s nimiz se zak setkav&mndm Zivot, ukazat, Ze laboratorni
cviceni neslouzi pouze k ziskantkterych konkrétnich laboratornich dovednosti, ale
prispivaji k rozvoji mysleni &hem zpracovani experimentélnich vyslkedkel by vést
Zzaky krozvoji kompetenci , kritického mysleni aasthiho Usudku na zakkad
vybadanych zasri. Ucitel by také ndl uvést na pravou miru médii zkresleny obraz
chemie, ¢asto prezentované jako pohroma lidstva, ukazatnampak chemietasto
napravuje chyby jinych.

Historii vyuky pirodowdnych gedmeti, respektive chemie, je ubbzité si
piipomenout mimo jiné proto, abycitel znal a mohl posoudit historické pelby
zpasobu vyuky v kontrastu se s@msnymi patebami spolénosti a tedy pdebami
moderrjsi, racionalgjsi a efektivijsi vyuky. Zaky viak spiSe zaujme historie chemie.
Do programu #kterych hodin je mozné vhodnzaadit pehled jednotlivych
vyznamnych chemika wdci a apelovat na znalosti 24k hodin, kdy byly zmiovany
nekteré zakony, paiky, pravidla spojena €mito jmény (Lewisovy kyseliny, Pauliho
princip). Nangty je mozno pouzit z publikaci, napBudis a kol. 1995/; je mozZné vyuzit
publikaci /Budis, Haminger, Herman, Mé&keva 1996/ pro historii chemickych
vyzkumi, alchymii aj. V publikaci /Solarov4, Lichtenber@@®)/ je gehledré uvedena
historie vyrob gkterych latek denniho pouziti (ocet, barviva, siioke latky, atd.).
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3.2 Vyuka chemie pomoci chemického experimentu

Slovo experiment se pouZziva v kazdodennim jazycehem volriji nez ve ¥decké
reci. Nejcastji ve smyslu ,pokus* nebo ,zkouSeni“. Ve Skole savadi tzv.
experimentalni vy&ovani /Gavora 2000/.

Podle Pedagogického slovniku je experiment (pokims)ost, i které Z4ci zpravidla
pod vedenim titele provadji pozorovani uitého jevu, jeho pibéh a vysledky
zaznamenavaji a hodnoti. Yifmdowdnych a technickych fpdmétech jsou Skolnim
pokusim vyhrazeny laboratorni prace veha, Walterova, Mares 2001/.

Ve védeckém jazyce ma slovo experiment odliSny vyznamZfva se jako zkraceny
vyraz misto ozngeni experimentalni metoda. Experiment |ze pou¥it jayzkumnou
metodu prakticky ve vSech oborech zkoumani a tagtoda bude mit vzdy obdobnou
terminologii a postup. V publikaci Uvod do pedagigino vyzkumu je vysslena
metoda experimentu jakozto pedagogického experimisavora 2000/ Pokud stitel
pelive precte a promysli to, co je zde o experimentu napsadbby dojit k zaéru, ze
béhem chemického pokusu vramci praktickych cewi, automaticky a be#¢hé
provadi i improvizovany didakticky experiment. Ripc totiz s gkolika skupinami
Zalka, jednotlivée skupiny byvaji rovnocenné, prace maéityrcasovy plan a ditel
sleduje, zda je bez problému dodrZzovan. Na kor&@ese porovnavaji vysledky ziskané
experimentalé a hlavnim vystupem nejsou pouze Udaje ale i jgjterpretace. A to
jednak po chemické strance, hapo vyplyva z Gdaje, Ze ve véde studny je uité
mnoZstvi dusinanmi v dn, a jednak z hlediska didaktického, hapro: jednotlivé
skupiny dosly k rozdilnym vysledin. Vysledkem takového experimentu piitele je i
to, do jaké miry byl chemicky pokus pro Zzaky vho@nsealizovatelny, zda ho opakovat
a pouzit i v pistich letech nebo nahradit jinym.

Bylo by mozné fipravit takovy pedagogicky experiment, kdy hajedna tida by
provadla na utité téma chemické pokusy nebdirpdowdny projekt a druha
absolvovala pouze klasické vykladové hodiny a pmdéovnat znalosti Zzak Podle
dlouholetych zkuSenosti vim, Ze vysledky aé&guakového experimentu nemaijiils
vypovidajici hodnotu. Kazd#ida je jina, kazdy ik je jiny. VétSinou se fedpoklad
potvrdi, ale zalezi také namsovém horizontu, kdy znalosti testujeme. V téged&ni
praci se ¥nuji hlavné chemickému pokusu.

Na chemicky pokus nahlizime nejen jako na didaktipkostedek, ale pedevSim
jako na nedilnou s@ast cilovych a obsahovych struktufiva. Cilem je, aby si zZaci
neosvojovali pouze zéklady smsného poznani v chemii, ale i zaklady vlastniho
poznavani proggdnictvim badani, tedy i metodydecke, teoretické a experimentalni
prace v chemii.

Chemicky pokus je jednim z nejvyzna#jiich prostedki pro vyuku chemie na
stredni Skole, i na Skolach zékladnich a vysokydndgi bezprosedni informace o
prabéhu chemického &e a jejich prosednictvim o vlastnostech a stavieagujicich
latek. Pomoci chemického pokusu se Zak zar@eznamuje se zakladni metodou prace
v chemii — metodou experimentalni.

Zé&ci zpravidla pod vedenintitele provadji pozorovani utitého jevu, jeho pibeh a
vysledky zaznamenavaji a hodnoti. drpdowdnych a technickychipdmétech jsou
Skolnim pokudm vyhrazeny laboratorni ani. Laboratorni c¢eni pomahaji rozvijet
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schopnosti zZak pozorovat, samostatnuvazovat, upawovat manualni dovednosti a
dovednosti komunikativni. Jednd se o jednu z vyanaim cest, které poméhaji
piekonavat jednostragrslovni a naziraci Zigob vyovani.

RozliSujeme #kolik typu laboratornich cweni /ValiSova, Kasikova a kol. 2007/:

* ilustrani typ laboratornich cweni (ilustruji obsahdiva, ktery Zaci poznaliip
vywovani), nap. dikaz redukujicich cuk,

« aplikatni typ laboratornich ceeni (umoiuje aplikaci osvojené teorie, opakovani a
procviovani wdomosti a dovednosti), nagilohy tykajici se reaki kinetiky,

* laboratorni cuwieni heuristického charakteru, které utugz Zzakim pomoci
problémovycheSeni Ukal objevovat nova fakta, vztahy, hledat a osvojovabsé
védomosti, nap dikazy chemickych latek v rostlinach.

Pri laboratornich cvenich si Zaci upewji fadu dovednosti, jako zachazet s nastroji

a pistroji, mefit, vazit, planovat svou praci, sestavit protokpiacovat s tabulkami,
induktivré vyvozovat z&ery /Skalkové 2007/.

Pokusy je protoieba ¥azovat do vychowhvzdlavaciho procesu velmi cilégome
a uvazli¥. Nejen s ohledem na jejich funkci motivé, konkretizéni a ilustréni, ale
piedevsim s ohledem na jejich funkci v samotném peaién procesu, na jejich funkci
kongitivni. Pokusy jeteba wazovat i do vytiovacich hodin, kde je%iSt kongitivni
¢innosti, kde se Z4ci s poznavanim novehoastjji stietavaji.

Je vSak dlezité, aby nastrojem tohoto poznavani byla téataiaexperimentalni
prace Zzak a tu lze nejlépe zrealizovat v samostatném prograpmaktickych
laboratornich cwieni, kde jeifida rozélena na polovinu, Zaci pracuji ve skupinkach a
béhem roku se v @méru seznami s patnacti experimentalnimi Glohartii.dRouletém
cyklu praktik seiiceti. Je ¥ejmé, Ze Zakovsky experiment ma velmi zavaZznowitea
predmétu presahujici, funkci /Solarova 1995/.

Pasobeni Skolniho chemického pokusu je podmdn dokonalym technickym
provedenim pokusu a vhodnym didaktickym vyuZitinkysu ve vyuce. Toto vSe klade
nemalé naroky nacitele. RedevSim na jeho mistrovstvitipzvladnuti didaktiky i
organiz&né naraného vzdlavaciho procesu, jeho vSestrannou zainteresovamast
vychovre vzdlavaci praci. Dalsimi vyznamnymi igdpoklady jsou vyhovujici
materialré- technické zabezpeni experimentalni prace 24k dostatekasu, ktery musi
mit witel na nalezitou teoretickou i praktickotipravu experimentalni prace Zak

3.2.1 Charakteristika, struktura a cil chemickéhop  okusu

Chemicky pokus je s@asti vyuky chemie. V analytické chemii naesini Skole
chemicky pokus dokonce the gevazovat nad vykladovymi hodinami.¢téi vahu
VvV procesu osvojovani pozadovanych znalostdomosti a dovednosti ma to, co sami
Zaci vidi a zkusi (barevné zny pri srazecich reakcich) nez pouhé memorovaitighu
reakci a barev srazenin. Cilem tedy je, aby si aégn osvojili znalosti, &domosti a
dovednosti, ale dokazali t&ib své nazory, postoje apoby jednani, Kemuz analyticka
chemie nap v rdmci analyzy Zivotniho prdasdi nebo potravin fiimo vybizi. Cilem
chemického pokusu je zvladnuti nejen techniky Skalnexperimentu, ale i osvojeni
metodického postupu a interpretace jednotlivych usbks gisnym uplatdnim a
dodrzovanim veskerych platnych bespestnich pedpisi a n&izeni.

Skolni pokus ma charakter systému &tau strukturou, ktera duje funkce a
vyznam pokusu ve vyuce chemie. M&alik fazi, které jsou zakladem pro strukturu
chemického experiment@trnactova, Halbych 2006/.
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Prvni fazi jepriprava chemického pokusu Délime ji na materialni a nematerialni.
Materialni giprava zahrnuje laboratorni péoky, chemické nadobi, éfici pristroje,
potrebné chemikalie. Nematerialniiprava zahrnujeifpravenost Zak pokus realizovat,
vyswtlit probihajici zmdny, formulovat zasry. Toto oznaéujeme jako vychozi
védomosti a dovednosti zak

Druhou fazi chemického experimentu je vlaspmovedeni pokusy pozorovani
probihajicich zrén.

Treti fazi jevyhodnoceni chemického pokusupozorovanych jeva jejich chemické
vyjadieni, ziskani empirickych udaj

Ve ctvrté fazi — zpracovani empirickych uUdaja - Zaci zpracovavaji zji&hé
empirické udaje v empirické poznatky, sestavujiniog probihajicich chemickych
reakci, pditaji vyttZzek reakce, aj.

Uvedené faze chemického pokusuitvetrukturu chemického pokusu, ktera je jako
celek utovana stanovenym cilem. Se &mu cile pokusu se &ni i struktura
chemického pokusu.

Napriklad chemicky experiment, jehoz cilem je, aby Zjistili, jak reaguje uhditan
vapenaty s kyselinou chlorovodikovou, ma néasledsjfokturu:

1. faze

materialni p¥iprava: Zaci si pipravi CaCQ, ztedknou HCI, stojan na zkumavky,
zkumavku, pipetu.

nematerialni priprava: Zaci znaji bezpgmé zachazeni s kyselinami.

2. faze

provedeni pokusu Zaci nasypou do zkumavky malé mnozstvi Ca@Qpipetou
opatrré prikapavaji xeccnou HCI.

pozorovani pokusu Zaci pozoruji pibéh pokusu ve zkumavce a jigi, ze CaCQ@
se kyselinou chlorovodikovou rozklada a ze zkumawkikaji bublinky, které mohou
zavést do vapenné vody.

3. faze

empirické poznatky. Zaci pod vedenim ditele dospivaji k z&ru, Ze unikajicim
plynem je CQ, dale vznika CaGla molekula vody. Reakce neni redoxni — nedochézi k
zmeng oxidainichéisel. Chlorid vapenaty jeffpomen ve formd vodného roztoku.

Se zm&nou cile pokusu se &ni i struktura chemického pokusu. Je-li cilem steamd
uhlicitanu vapenatého 2mou titraci, ma pokus nasledujici strukturu:

1 faze

materialni priprava: Zaci si pipravi titrani aparaturu, odsmnou baiku, vahy,
chemickou |ztku, hodinové sklo, nalevku, stojan s kruhemtaai, kahan, roztok HCI
(c=1 mol.dn?), roztok NaOH (c=1mol.di), methyloranZ, vapenec.

nematerialni priprava: zaci &di co je vapenec, znaji postufipravy roztoki dané
koncentrace, zd&flvani latek, titraci, princip ZzZjiné titrace, bez@gmé zachazeni
s kyselinami a hydroxidy.

2. faze

provedeni pokusu Z4ci nasypou odvazené mnozstvi horniny obsahGaIQ do
baiky, piidaji predepsany objem roztoku HCI (c=1 mol.dmbaiku piikryji hodinovym
sklem a zativaji na sfce mirnym plamenem, dokud unikaji bublinky plynw P
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ochlazeni pdaji rékolik kapek roztoku methyloranze a roztok titrujdnaernym
roztokem NaOH.

pozorovani pokusu zaci pozoruji barevnou zmu indikatoru v bo# ekvivalence.

3. faze

empirické udaje: Z&ci chemicky vyjailji pozorované jevy — rozklad vapence
kyselinou chlorovodikovou a reakci nadhliyté kyseliny chlorovodikoveé s hydroxidem
sodnym.

4. faze
empirické poznatky: Zaci dospli k nazoru, Ze prathly nasledujici reakce:

CaCQ + 2HCl— CO, + CaC} + HO
HCI + NaOH — NaCl + HO

Ze spoteby NaOH pi titraci Zaci vypdaitaji objem spdebované HCI, ktery
zreagoval s CaC{a pak i hmotnost CaGQe vzorku horniny.

3.2.2 Funkce chemického pokusu ve vyuce chemie

Ze struktury Skolniho chemického pokusu a chargdtiky vyuky chemie plynou
funkce chemického experimentu ve vyuce. Vzhledesiitkn vyuky chemie rozliSujeme
informativni, formativni a metodologickou funkci dkiho chemického pokusu
/Ctrnactovéa, Halbych 2006/.

Informativni funkci rozumime soubor vSech informaci (poztiqtkkteré Zaci
v pribéhu jednotlivych fazi chemického pokusu ziskavajravhci Fipravy pokusu jsou
to poznatky o charakteru vychozich latek,asabu jejich chemickych fpmen,
laboratorni technice, laboratornich pimkach, chemickém nadobi, informace dsapbu
provedeni, vyhodnoceni pokusu. Ve fazi realizackupo si Zaci upewji a dophuji
informace o zfisobu provedeni pokusu a pozorovanim pokusu ziskavarmace,
které dale zpracovavaji do empirickych ddajz nich pak vyvozuji empirické poznatky.

Dominantni charakter maji informace aipthu chemického &e pii pokusu, o jeho
podsta¥, zakonitostech, které zaci mohou zisk&tgsovadni a pozorovani pokusu a
vyhodnotit jako empirické Udaje a poznatky na zdéklasvojenych wdomosti a
dovednosti.

Napriklad chemicky pokus, v jehoZ giéhu reaguje uhditan vapenaty s kyselinou
chlorovodikovou poskytuje Zékn tyto informace:

Hornina vapenec obsahuje uiitthn vapenaty

Vodny roztok HCI je bezbarva kapalina Stiplavéhpazu

CaCQ reaguje s HCI za vzniku plynu

Unikajici plyn je bezbarvy, ve véde rozpousti na slabou kyselinu
Odpaenim vzniklého roztoku ziskame CacCl

CaCl je bila krystalicka latka.

Soubor informaci, které pokus poskytujeiiz@ byt pondrné obsahly, a proto je
mozné vyuzit ¥tSinu experimerit v nékolika tématickych celcich a vést Zaky k osvojeni
praw potrebnych informaci. Nagklad jiz zmirgny pokus lze vyuZzit v tématu Plyny,
Skupenské stavy latek, Reakce kyselin, Materiatirbje pro anorganickou chemii,
Dukaz CaCQ.
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Krom¢ téchto informaci pnasi chemicky pokus i informace o be&pesti prace, o
ekonomice prace a moznosti nebeigeo Zivotniho prosedi.

Funkce formativni se realizuje zprostdkovag pies funkci informativni.
Informativni funkce je funkci na udrovni staticképzmatkové, zatimco pro funkci
formativni je typické, Ze je dynamicka, na Grovmnostni.Cinnosti formuji osobnost
Zaka na zaklad osvojovanych poznatk Rozvijejici se schopnosti Zaka ueja jeho
charakterové vlastnosti a nazorové postoje.

Ktéto funkci se vaze takéfunkce metodologickd Chemickym pokusem
zprostedkujeme také metody poznavani chemie jaidyv

Vyznam formativni a metodologické funkceibeme ukazat nafikladu ugeni dvou
latek — chloridu sodného a chloridu vapenatéhoi ¥&di, Ze maji tyto dva vzorky, ale
nevi ktery je ktery, maji dokazat kationty i anpnvyreSeni tohoto ukolu vyzaduje
provést soubor intelektualnich, senzorickych a mckgch ¢innosti, které vychézeji
z vedomosti a dovednosti z2&k chovani a vlastnostectiznych latek.

ZAaci asi nebudouesit Ulohu tak, e budou dokazovat*C@omoci &inidel pro
kationty IV. analytické iidy, ale zvoli rychlejSi metodu — plamenové zkouSkge
rozdil v bar¢ plamene obou katioiie evidentni. Nabarvi plamen Zlgta C&"* barvi
plamen kahanu cihl@v Pro Uplnost jefeba dokazat chloridy. @pje nékolik moznosti
dukazi, nagiklad pomoci koncentrované 80, — uvohuje se Stipla¥ pachnouci
chlorovodik nebo HENO3), — vznikne bila sraZzenina bgl, a pisobenim amoniaku se
sraZzenina zbarwerng, dalSi moznost je pomoci (GEOO)Pb — vznika bila srazenina
rozpustnd v horké vad Vzhledem k nebezpe poleptani, zapadim produkfi a
jedovatosti latek by Zaci &h zvolit nejlepsi variantu tkazu pomoci AQN@—- vznikne
bila srazenina AgCl, ktera nactle fialovi, Sedne aZerna a je snadno rozpustna v NH
a nerozpustna v HNO

Ve fazi gipravy experimentu musi Zaci provést rejd ivahu o charakteru latek a
zvolit takovécinidla, aby jejich reakce odpovidaly Gvaze. Vzhladetomu, Ze existuje
celatada teoretickyclfeSeni, musi Zaci vybrat takova, ktera dovedou éxeetalrd
ovéfit, maji k dispozici vhodné chemikdlie i laboratbeklo a ponicky. Fi provadni
pokusi uplatuji ziskané senzorické i motorické dovednosti kesesi aparatur a
sledovani pibéhu pokus. V zawrecné fazi experimeiit porovnavaji svou hypotézu o
praibéhu pokus se ziskanymi experimentalnimi vysledkyéhBm pokusu se rozviji
schopnost Zak promyslet stanovené ulohy, navrhovat aftovat jejich feSeni a
bezpeéné pracovat v chemické laboréio

Z hlediska vztahu k jednotlivym fazim vyuky chemgzliSujeme funkci motivéni,
funkci pii osvojovani a upaiovani @iva a kontrolni funkci chemického experimentu.

Z hlediska struktury pokusumotivaéni funkci pokusu klademeiglaz gedevsim na
jeho druhou fazi — provedeni pokusu, zatimco f&agrgavna a vyhodnocovaci jsou zde
potlaieny. Typickym motivénim pokusem jsou plamenové zkousSky kationt.
analytické tidy.

Pri osvojovani Wiva ve vyuce naopak tyto faze struktury pokusu vygazystupuji
do pogedi. Zaci pod vedenimgitele nejprve fipravuji na. pro titraci odmirné
roztoky, sestavuji chemické reakce jednotlivychneloych dju.

Pfi upeviovani Wwiva predpokladame, Ze si Zaci jiz osvojili zakladni zsdla
ziskané wdomosti a dovednosti Zalkupewviujeme nap sou€zi v poznavani katiofitna
zéklad plamenovych zkouSek nebo nechdme Zaky &yabh jak namichaji roztok
zvolené latky o dané koncentraci.
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Zarazeni pokusu dd&ontrolni ¢asti vyuky predpoklada, ze pozadujeme, aby Zaci
prokazali osvojené znalosti¢domosti a dovednosti.

Oswdcenym pikladem takového kontrolniho pokusu na &asérie dikazi kationti
a aniondt miZe byt analyza rostlinného popela, rozbor mineratmdy nebo dkazy
kationti a aniontt ve vzorcich.

VétSina experimerit miZze byt pouZita ve vSech fazich vyuky chemie. Roplil
pouze u pokus s vyrazg motivatni funkci. Ri zafazeni &chto pokué musi Zaci
okamzit vyhodnocovat informace, které poku$ndsi, zatimco v dalSich fazich vyuky
chemie je cilem pokusu pré&vyhodnoceni pgib¢hu pokusu a ziskani empirickych UGdlaj
a poznatk.

3.2.3 Chemicky pokus jako sou €ast poznavacich postup 0 a metod ve
vyuce

3.2.3.1 Poznavaci postupy a jejich vyuZziti ve vyuce  analytické chemie

Chemicky pokus je s@asti vyuky chemie, jejimz zakladem je objektivnzipévaci
proces. Zakladem tohoto poznavaciho procesu je gmbzempirické a teoreticke.
Empirické poznani poskytuje pouze ¢itdh fakta bez objasmi jejich podstaty.
Teoretické poznani vede k odhaleni podstaty chermoitkevi, ale také neni Upiné,
protoZze mu chybi praktické &keni chemickym pokusem. V empirickém poznéani se
uplatiuji predevSim senzomotorick&nnosti zaki, v poznani teoretickémig@devsim
¢innosti intelektualni. Pro rozvoj osobnosti #dle evidentni, Ze nefinngjSi jsou
vyucovaci postupy, které obsahujicobormy poznani a tedy vSechny drubiynosti
Zaki. Uplatreni obou forem poznani ve vychavnvzdilavacim procesu vede
k empiricko-teoretickému a teoreticko-empirickémwsiupu dosazeni jednotlivych
poznatk i stanoveni cfl /Cipera 2000/.

Vychodiskem empirického poznéani ve vyuce chemie pjevazi chemicky
experiment. Ten vede kdtému empirickému poznatku, ktery pak teoreticky
vys\wtluieme a objasujeme nebo umadillje op&ny proces - teoreticky odvozeny
poznatek o¥fit.

V prvnim gipads zaci sami provagi chemicky experiment a ziskavajicity soubor
Udaji. Jejich vyhodnocenim dochazeji k empirickym pokinat Mame-li dosahnout
stanovenych ail, musi Zaci poznatky nejen odvodit, ale také vy Teoretické
vyswtleni poznatk je steji dilezité jako jejich empirické odvozeni.

V druhém pipact Z&ci vyuZivaji svoje &domosti k teoretickému odvozenicité
hypotézy, kterou adti experimentem. Prvnitiklad je giklad empiricko-teoreticky
postup, druhy teoreticko-empiricky postup.

V souvislosti s chemickym experimentem Z74ci pr@jiad nékteré dilezité
intelektualni, senzorické a motorick&nnosti. Motorické ¢innosti jsou spojené
piredevsSim siipravou a provedenim chemického experimentuii B#m pedevsim
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¢innosti spojené s ukony zakladni laboratorni tdohijako je vazeni, zafvani, dleni
smesi filtraci, krystalizaci, sublimaci atd.

Je Zejmé, Ze tyto praktick&innosti Zakk musi vychazet z jejich édomosti o
principech a postupechdhto laboratornich technik, které ziskajtSmou v gedchozim
Skolnim roce.

Senzorické ¢innosti Zakm umokuji ziskdvat informace na Urovni z&dmého
smyslového vnimani, které musi byt zdemo tak, aby byly pozorovanydité dje. To
znamena, Ze se nejednd pouzéiskk senzorickowinnost, ale Bhem pozorovani se
vzdy projevuji utité myslenkové operace. Informace dlgthu chemického ge jsou
ziskavanycinnosti zrakovou, sluchovodichovou na zékladzmeny barevvreagujl’cich
latek, vzniku srazeniny, ziny pH systému, unikani plynuigeakci apod.trnactova,
Halbych 2006/.

Intelektudlni ¢innosti Zak jsou nezbytnou s@asti kazdé senzorické i motorické
¢innosti, ale uplatuji se i samostatnpii odvozovani novych poznatkz poznatk
znamych.

V analytické chemii pouzivameckieré redoxni reakce a osvojeni péjroxidace,
redukce a redoxnié&k na urovni dovednosti pomociznych poznavacich postiup
muzeme uvést jakoifklad.

Empiricky postup vychazi z provedeni nasledujiciclpokusi :

a) Do odn#rné baky nalijte 100 cm roztoku KMnQ (w=0,2), nasypte 7 g FeS@
dolijte destil. HO po rysku. Z této sisi odpipetujte 25 crhroztoku do titrani baiky,
pridejte 100 cr destil. HO, 5 cni koncentrované 80, a titrujte roztokem KMn@
(c=0,02 mol.drif) do swtle fialového zbarveni, co? jeikiaz bodu ekvivalence.

b) K 10 cn? roztoku KI gidejte 10 cm ztedsného roztoku HCl a 10 chmoztoku

H,O, (w=0,1). Hredé zabarveniijvodnré bezbarvého roztoku jeidlaz vzniku jodu.

V pribéhu pokusi pozorujeme tyto znény:

a) z FeSQ vznikl Fe(SQOy); tedy Fé" — Fe* - oxidaini &islo se zvysilo ( fvodns
s\ktle zelena barva mizi),
z KMnOy vznikl MnSQ, tedy Mi{* — Mn?* - oxidani ¢islo se snizilo ({pvodns
fialova barva roztoku mizi).

b) z Kl vznikl I, tedy 21 — |, - oxida&ni ¢islo se zvysilo

Pri empiricko-teoretickém postupu odvodime z pokyakio v prvnim pipact pojmy
oxidace, redukce, redoxni reakce. Dochazi-li keérgnoxidaniho ¢isla atomu, réni se
jeho naboj, coz je spojeno s posuny elekird®ijimanim elektrofi se oxidani ¢islo
snizi, odevzdanim elektrobrse oxid&ni zvySi. Dochazi zaroviek oxidaci i redukci —
probiha redoxni reakce.

Teoreticky postup vychazi z definice oxtdého ¢isla, ze které vyplyva, Ze hodnota
oxidatniho cisla se mMZe nenit. Snizovani oxidéniho cisla nazyvame redukce a
zvySovani hodnoty oxidaihocisla oxidace. ProtoZe oxidlai ¢islo atomu ve slatening
zavisi na p&tu vazebnych elektronovych @dkolem atomu a vime-li, Zegfipchemickém
déji dochazi ke zréen¢ vazeb, tedy i kiesunu nebo posunu vazebnychutpéolem
daného atomu, budéejme zaviset zmina oxid&niho¢isla na tomto fesunu vazebnych
elektrori. Vyuzitim vlastnosti elektran— velikost jejich naboje dime, gijme-li atom
elektrony, pak se jeho naboj snizi, snizi se jekidadni ¢islo a dochazi k redukci.

18



Odevzda-li atom elektrony, jeho oxigd ¢islo se zvySi, dochazi k oxidaci. Oxidace i
redukce probiha soasré a takovouto reakci nazyvame redoxni reakce.

Teoreticko-empiricky postup je ve své prJdésti shodny s postupem teoretickym,
potom se provedou pokusy (postup empiricky), zapiEmické reakce chemickymi
rovnicemi a zapise, zda se jedn& o redukci nelaaoki

Pt vyuce volime postup podle konkrétnich podmingkpdodle charakteru a typu
Skoly, Urovié Zaki, materialniho vybaveni laboraoa typu pokusu.

Danou slozitou problematiku dokdzeme pomoci expamon zjednodusit a
vizualizovat. Nasledh zpstné miZzeme podle experimentu  sestavit jednoduchy
modelovy giklad slozitych postuiy s modely experimentovat a&pé pomoci modelu
vizualizovat problematiku zivotniho préstli. Zarové na vSech urovnich dojde ke

7 w7

zjednoduSeni — elemetarizaci celého problému arfeppochopeni Zaky.

Vztahy mezi gkterymi zmirgnymi ¢innostmi zobrazuje diagram 2, upraveny dle
/Holada 2007/.

modelovani

experimentovanni

vizualizace

Diagram 2: Vztahy mezi experimentovanim, modelovami a vizualizaci.
pranik ¢.1 znazoiiuje experimentovani s modely nebo modelovy exparime
pranik ¢.2 znazofiuje vizualizaci modelu nebo vizualizaci modelovanim
pranik ¢.3 znazofiuje vizualizaci experimentu nebo vizualizaci
experimentovanim
pranik ¢.4 spolénym pfinikem vSechif podmnozin progedki vyuky je
elementarizace
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3.2.3.2 Vyuéovaci metody a jejich vyuZiti v analytické chemii

Podle pevaZzujiciho typu aktivity Zak v pribéhu vyuky chemie se pokus stava
soutasti metody informatiwilustrativni, ukolové nebo problémove.

Pri pouziti metodyinformativn é-ilustrativni vyZadujeme od Zdk pozornost a
soustedéni pii vykladu nebo fi demonstracichditele a jejich popisu. tltel tidi celou
¢innost Zak: pri osvojovani diva i jeji jednotlivé Useky.

Pri Ukolové metod jsou v ramci cel€innosti @ osvojovani dgiva zakim zadavany
ucebni Ulohy, které navozuji dil Gseky ¢innosti Zaki. Tyto c¢innosti provadi Zaci
samostat&, uplatuji pouze reproduktivnéinnost, reSi ulohy podobnécmn, které uz
znaji. Celkovérizeni ¢innosti zaki spaiva ot na vywujicim, ale v didich Usecich
¢innosti Zaci sami rozhoduji o postupu své prace.

Problémova metodapredpoklada uplatmi tvarivych — produktivnichéinnosti zak
pii osvojovani diva. Zaci znaji celkovy citinnosti, sami si stanovi dil isekycinnosti,
c0oZ znamena, Ze si sami formulujebni tlohu a stanovi postigseni. V tomto fipack
piechdzi na Zzakyizeni celé¢innosti i dikich Usek. Podstatou tohotdizeni je
rozhodovaci proces. Zaci si musi sami zvolit cefkpostupiedeni a v kazdém Gseku
feSeni Ulohy volit na z&klédsvych znalosti, &domosti, dovednosti a podminek tlohy
optimalni a spravnou variantu.

Problémova metoda je z hlediska rozvoje osobnasti hejoptimalgjsi, je vSak
¢aso¥ nejnar@ngjsi, a proto je jeji vyuziti ve vyuce omezené.
Béhem realizace chemického pokusu ve vyuce se molbenb jeho fipravy,

provedeni a vyhodnoceni uplavat 1izné vygovaci metody nebo pouze jedna z nich
/Ctrnéctova, Halbych 2006/.

Jako piklad Ukolové metody jsem zvolila stanoveni alkafittné vody.

Ukolova metoda

V uvodu laboratorniho c¥eni ZaciteSi ukol: Utete latky patebné k stanoveni
alkality pitné vody a vyjéittte pfibsh reakce chemickou rovnici. Zaci vyuzivaji svych
védomosti z pedchozi vyuky chemie o neutralézach reakcich a dospivaji k zéw, Ze
pouziji silnou kyselinu (napHCI) a pabéh zapiSi rovnici:

OH + HCl -~ CI + HO

[lustrativni metoda

Ucitel podle materidlového vybaveni Skoly seznamiy/Ztitraini aparaturou, titani
baikou, byretou, praktickym provedenim titrace a ppsta prace.

Problémova metoda

Ucitel poloZi zakm otazku: Jak pozname konec titrace? Zaci novytisapem
kombinuji své dosavadniédomosti o kyselosti, zasaditosti latek o acidobazib
indikatorech a pomaocicitele dospivaji k moznosti pouzit indikator.

Informativni a ilustrativni metoda
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Ucitel doplni znalosti zak o zakladnich indikatorech (fenolftalein, lakmuspalsi
indikatory, vys¥tli vhodnost pouZiti methyloranze pro tuto reakci.

Ukolova metoda

Z4&ci jsou seznameni s aparaturou, kterou budou gemZivat. Dosud teoreticky
odvozené zawry owiuji praktickym provedenim chemického pokusu. Sésiparaturu
na titraci a sleduji zému barvy roztoku v titeni baice v bod ekvivalence. Postupy, ve
kterych se upldiuje samostatna a tkiga cinnost Zak a zarove tizeni tchto ¢innosti
Zaky, vyznama prispivaji k posileni informativni, formativni a mdtdogické funkce
pokusu a tim i ke zvySovani efektivnosti vyuky clem

3.2.4 Prakticka cvi €eni jako nastroj k rozvijeni a napl Aovani
kompetenci personalnich a socialnich

V prab¢hu praktickych cweni a laboratornich praci majicitelé daleko tSi
moznost, oproti &nym hodinam, pozorovat projevy Zgkjejich chovani, dokonce
s nimi vice komunikovat. To @iZe Wwitelam naznait, jak a kde hledatdnné postupy
pii vyuce a vychov. Zaky pozorujeme hifi prileZitostré (nahods), zvlase pokud se
béhemcinnosti vyskytne gjaky problém (Zak nerozumi zadani, nevi jak méa gkrat)
nebo zamrné (systematicky) viipad dlouhodobych kazmskych nebo socialnich
konflikta. Metoda rozhovoru usnadje nejen navazat kontakt se Zzakem a Iépe
porozungt jeho chovani, ale slouzi také k ziskani mnohidezitych informaci.
Automaticky se prolinaji kompetence &emi, praci, podnikavostieSeni problérin To,
co je kBhem laboratornich praci speci&lrozvijeno a lze naifkladech doke popsat,
jsou kompetence personalni a socialni, které jsitiovkapitole popsany.

Béhem praktickychiinnosti zaci projevi jednak chovani instinktivnggh kahan je
horky — davat pozoripmanipulaci s nim), zautomatizované (hagi vareni v kadince
michame) i rozumné, které jsou nezbytné vSude kai®,je nutnoieSit novy problém
(témef v kazdé nové laboratorni préaci) a Zzak musi sitpasioudit a cilehjednat, tak
aby zadany ukol splnil. Automaticky se tak prolinepmpetence kdeni, k praci,
k podnikavostifeSeni probléiina kompetence komunikativni.

Kazdy Zak je osobnosti, ktera je ddtda a formovana i vlivem praeti, ve kterém
Zije a také tenim a vlastniinnosti zaka /Rozsypalov&,echova, Mellanova 2003/.
Vypozorovala jsem, Zze pokud Zag¢ijgou do uklizenéiidy, automaticky ji zanechaji po
vyuce také uklizenou. V neuklizené labotatoy se ostattani nedalo pracovat. Pokud
vS8ak fjdou na vyuku doridy s odpadky, je§tnéjaké @idaji. Snazim se tedy o to, aby
Zaci uklizeli automaticky a&Sinou je nemusim ani kontrolovat. A co vic, Zaci s
pochvaluji jak esteticky laborateypada.

Zaci potebuji na zsatku praktickychéinnosti motivovat (nejragi by sedli a
odpaivali po gredchozi vyuce) admnem prace povzbuzovat a chvalit tak, aby bylo
moZzno dosahnout dilcelé pracovntinnosti. \EtSinou si kazdy stanovuje cile takové,
které uspokojuji jeho tuzby a peby, zatimco ve vychovném procesu stanovuje cile
ucitel, a proto i motivace musi byt promyslend taky dosazeni cilefmaselo radost a
uspokojeni. Bhem prace Zaci uplatni své vlohy, nadani, talemperament, charakter.
Zvlase zajimavé z hlediskacitele je pozorovat, jak Zaci hodnoti sebe samektddi
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maji sklon k podagovani, mysli, Ze zadany ukol nezvladnou, nesnazio skepSi
vysledky. Naopak &tsSinou ti, ktéi nemaji velké znalosti maji tendenci lepaiovani a
vysledkem jejich prace byva nedésp a zklamani. Ukolemcitele je snaZit se @ma
typam Zaki dopomoci K cili.

Psychické procesy a stavy probihaii ySech¢innostech, v jednani i chovani lidi.
Nam jde pedevsim o takovéinnosti, které jsou ifimo spjaty s vychowhvzdlavacim
procesem. V kazdé hodivyzaduji @itelé od Zzak, aby vnimali vyklad a utvdi si tak
urcity viem. Jedna se &8inou vSak pouze o sluchovou stranku vnimani,nmeati
v praktickych hodinach zak zapoji i dalSi smyslyrak, ¢ich, pogipac dotyk. Pro
shroma#’ovani zkusenosti a informaci jélezita pangt. V praktickych hodinach maji
Z&ci usnadénou situaci v tom smyslu, Ze si informace nemushatavat dlouhodah)
stati kratkodoba pagt (i stim maji zaci mnohdy problém). Ale to, co je téchto
hodinach jedinéné je to, Ze Z&ci ihned informace vyuZivaji prd&tica tak ukladaji
nabyté zkuSenosti do péthve forms pantti dlouhodobé.

Za samorejmé Witelé povazuji to, Ze zaci myskjmz zprostedkovar poznavaji
obecné a podstatné vlastnostfegntta a jevi a jejich vztahy mezi nimi /Rozsypalova,
Cechova, Mellanova 2003/. Vytigji si pedstavy a pojmy a zvlastbshem
laboratornich¢innosti se Zaci velmi rychlecl zobediovat, pojmy pouzivat, chapat
vztahy mezi nimifesit problémy a mnohdy se uplatni at& mySleni. A to pimo ve
Skole, ne az po memorovani doma.

V béznych hodinach zaci mluvi az na vyzvani, odpovicei &itelem poloZzené
otazky a ¥tSinou sami dotazy nekladou. V praktickych hodingehtomu naopak,
protoZe Zaci paebuji poradit jak dale postupovat, jaké chemickiobé pouzitCasto se
radji ptaji, nez bycetli zadani Glohy znovu. Zaci musi také komunikovetzi sebou,
protoze pracuji ve skupinkachiRez a mysleni tedy umaddiji lidem vzajema
spolupracovatRe¢ sama pak slouzi k vzajemné komunikadisgbeni na druhé lidi a
vyjadiuje nase myslenky/Rozsypalowgechova, Neklanova 2003/.

Vile je soubor psychickych prodea vlastnosti, které vedou k dosazenti,civlast
v situacich, kdy jereba gekonavat fekazky /Rozsypalova&,echova, Mellanova 2003)/.
S timto pojmem se poji rozhodnost, cééeomost, iniciativa, triivost, vytrvalost,
zodpowdnost. Bi dosahovani cil ma velky vyznam vlastni postoj zakaiknostem,
které ma splnit. CerBi je, pokud je Zak prainnost dolbe motivovan a chce
stanoveného cile dosadhnout. V takoveéfipat i dvé vyucovaci hodiny trvani praktik
negipadaji Zakm tak dlouhé. Jsou vSakkiefi (Casto premianti), které lze jen velmi
téZko pro praktickowinnost motivovat a ti dokonce po celou dobu sletodinky, aby
veédeli, kdy hodina skodi.

V prabé¢hu chemického experimentu jeeba, aby se Zaci nédnnost sousedili a
soustedinost udrzeli i v pibéhu celého pokusu, protoZze kazda nepozorndsgtenvést
k nebezp& zvrhnuti nadob, rozbiti chemického iiza&ni, Grazu, k ndépsnym
vysledkim, zmaeni Usili celé skupiny spoluzéla v neposledniadé k nedostattnému
zapamatovani poznatkTim se prohlubuje nejen odpminost Zaka ke své praci, ale i
k praci druhého a schopnost kooperovat a usilovab mejlepsi vysledek prace celé
skupiny. Rozviji se tak vztah k zodgowosti Zak a komunikativni kompetence.

To, co je v praktickych hodinach také vyragi nez v hodinach &iného typu je
socialni interakce, tedy vzajemndispbeni jednoho Zaka na druhého. Lze snadno
vypozorovat, jak kdo ma silnou gebu navazovat s druhymi pozitivni vztahy, jak Zaci
béhem ¢innosti porovnavaji svéipdnosti a nedostatky s ostatnimékieri potrebuji
v klidu a o samat premyslet areSit problém, &ktefi Zaci nejsou $liS schopni nebo
ochotni byt platnyngélenem kolektivu a dostavaji se do socialni izolace.
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Zaci se musi i spole&né praci dorozumivat, davaji si pokyny, Wiuji si
informace. Porérné rozvinutou podobu méa komunikac# ppole&némieSeni problérin
kdy dochazi mnohdy i k agSi vymen¢ nazofi. Komunikace tedy umaiije socialni
interakci.

Sdruzeni lidi, mezi nimiz se vytiity n&¢jaké vzajemné vztahy, se nazyvaji v socialni
psychologii skupiny /Rozsypalov@gechova, Mellanova 2003/. Pro hodiny laboratornich
cviceni je Bzna tida rozélena na d¥ poloviny, bul’ dle Urovi jazykové nebo dle
jejich schopnosti viedntte Informatika, tedy z hlediska chemie zcela nakodn
V rdmci této skupiny se vyt¥bnoveé vzdjemné vztahy mezi jednotlivymi Zaky aitar
mira organizace skupiny (nagluzba na mazani tabulégjgravu ponicek, aj.). V ramci
této, @iblizné Sestnactienné skupiny, jsou Zaci rodeni do menSich skupin, které
pracuji na chemickém pokusu.

V naSi Skole (gymnazium Pisnicka) Ize z prostorbvgiivodi vytvorit maximalré
Sest skupin. Z&ci pracujiétsinou po tech, v pipad absence &kterych po dvou.
Vsichni ¢lenové nemaji ve skupirstejné postavenCasto 7ak, ktery je veitlé pouze
akceptovan a neni nijak ostatnimi vyhledavan, et tichy a studiamilovny,ip
laboratornich pracech je naopak pro sé@omosti uznavan a vyhledavan ostatnimi zaky
a stava se automaticky vedoucim skupiny. Na drustcanu gktefi ,oblibeni tidni
vtipalkové* jsou schopni ve skugirvykonavat pouze pomocrénosti.

Skupina niZze mit, na jedince hilpriznivy vliv (nag. poZaduje kvalitni odvedeni
prace), ale i nefenivy, v gipadt, Ze nuti jedince vzdat se svého vlastniho nazoru.
Velmi zajimava situace nastava tigact, Ze reékolik Zaki pri laboratornich cwienich
chybi. Zaci ve skupinach promichaji a zwé&patr fungujici skupiny mozna zjisti, kde
délaji v komunikaci a v postojich k pini Gkoki chyby. Urovét spoluprace v ramci
skupiny zavisi na socialnim chovani jednotlivydleni, zda se chovaji k ostatnim
prosociali nebo nefatelsky, zda a provyvolavaji konflikty. Konflikt ve skupit mize
byt vyvolan nedostat®ou organizaci praceédka se na vazeni, chybi pochy),
rozdilnymi nazory na postupfippraci, iznym g@istupem k praci @kdo se praci
vyhybda), nestejnym stupm odpowdnosti (rgkdo je nedbaly), zkreslenymigdstavami
o schopnostech jednotlivyctleni (podceéiovani nebo feceiovani sebe sama nebo
druhého), vlastnostmi temperamentu (bezohlednastp megativnimi rysy charakteru
(nesnéadenlivost). Upraveno dle /Rozsypal@&chova, Neklanova 2003/.

Pozorovat skupinu Zékpii praci kthem laboratornich cé#eni je, jak vyplyva z celé
kapitoly, nesmiré zajimavé a poditné. Musime si ale wdomit, Ze ditel v takové
hodiré neni pouhy porovatel, ale kazdou vypozorovanonqgdi/ost, zvlast pokud se
tyka painajiciho konfliktu, musiieSit (a ktomu pouhé pozorovani chovani tzak
naponiize). Krong toho hlavnim Gkolem ditele je bezpénost prace, potom spravné
zvladnuti zadanych OkblvSemi zaky, porovnani vysletlka spravného zhodnoceni a
ovéeni pochopeni celé problematiky i v SirSich sowgtdch.

3.2.5 Realizace chemickych pokus U ve vyuce analytické chemie

Rozhodujici vyznam pro v¥b Zakovského i demonstmiaiho pokusu je bezpeost
pii pokusu. B vybéru chemického pokusu je tedy nezbytné volit takpvévedeni
vybraného pokusu, které je v danych podminkach dde#p MoZna rizika snizime tim,
Ze jiz napiklad od sekundy se zaky provadime jednoduché pokiisne je pouzivat (a
nerozbit) chemické sklo, chovat se v labaofiat&v/e vySSich rénicich si pak Zaci
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snadgji zapamatuji, jak maji bezpes pracovat, protoZze zaklady se jiz postéipn
nattili.

DalSi omezujici podminkouipvybéru chemického pokusu je jeltasova narénost.
Analytické laboratorni prace trvaji @dwyucovaci hodiny, takze se zda, &asu je dost.
Nebyva tomu tak, protoze &#tek je ¥novan vys¥tleni principu ulohy, fipraw
aparatur, vazeni a odiiovani roztok. A to za pedpokladu, Ze ditel samozejm¢ vse
potrebné pipravil pifed hodinou. Stale je nutn&hem celé doby sledovabs, zZaky
povzbuzovat tak, aby na konci &gni zbylo dostatekasu na zhodnoceni vysledia
formulaci zaera.

Nekteré pokusy je mozné doki&ih az v @istim praktiku, nap zvazit vytzek po
vysusSeni latky, ale toto s sebou neskteré problémy vifipack, Ze rtkdo chybi nebo
chybil minule, rtkdo uz zapom#l, co se minule &alo atd. Doporduji, aby pokus
probihl v rdmci jednoho praktika. Dlouhodgbi ulohy Ize provéét nag. v seminé,
kde Zaci maji potkud WwtSi zajem a lepSiifstup k praci.

V sowasné dob je kladen stale &tSi diraz na ekonomickou nen&rmst Skolnich
chemickych pokus Je to zpsobeno pedevSim cenou chemikalii pebnych k jeho
provedeni. Naip cena dushanu stibrného je velmi vysoka, proto je finaw@
vyhodrejSi provadt dikazy redukujicich sachafidoomoci Fehlingovainidla a nikoliv
pomoci Tollensové&inidla. Také pi moznosti vybrat si z velkého pin volumetrickych
metod vibec neni nutné se studenty prodtéatgentometrii, ale zvolit metodu jinou.

Pokusy vybirame v navaznosti ndvwn a pokud mame moznost rfagelého roku
analytickych praktik, podle witého logického sledu, tak aby Z&ci postupovali od
jednodussiho ke slogjsimu.

Ackoliv analytickd chemie neni vyslo¥rzakotvena v RVP ve forénsamostatného
celku,fada praktickych experimenje zaloZzena na metodach vychazejicich z analytické
chemie, tebaze se experimenty vztahuji kijeva djum v anorganické, organicka
obecné chemii. Analytickou chemii ffaalily explicitné samostaté do webniho obsahu

viv s

20. stoleti.

DuleZitost analytické chemie v3ak s$pcd vtom, Ze vede Z4ky Kgsnému
pozorovani, k fesné praci, k samostatnému odvozovani adtigsxani pozorovanych a
zjistenych vysledk.

3.2.6 Organizace prace v laboratornim cvi  éeni

Diive, nez ditel rozhodne koncepci pokusu nebo experimentata€ipzaki, musi
uvazit vSechny obsahové a jevové nélezitosti viastechemického &e, jehoz piibéh a
vysledky maji byt zkoumany. J&eba, aby pibéh pokusu byl zcela bezgmy, vysledky
dostaténe nazorné aieswdcivé.

U kazdého experimentu jeeba, aby se ditel zamyslel, pré ho chce zéadit,
porovnal vybrany pokus sebnimi osnovami, svymi vlastnimi zkuSenostmi, zdhie
védomostni a dovednostni moznosti #&ouvisejici s pokusem. Obzvi&aje vhodné,
pokud pokus fesahuje ramec chemie, poukazat na niedipétové vztahy a kadit ho
mezi vychove vzclavaci postupy sstujici k utv&eni klicovych kompetenci. U
Zzakovskych experimefsou prakticky vzdy uty@ny a rozvijeny kompetence pracovni,
socialni, kieSeni problérn k uteni a pilezitostre i dalsi.
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Na tuto teoretickou ifpravu navazuje fijprava experimentalni, ktera zahrnuje
piezkouSeni pokusu, aparaturyjppavu chemikalii. V kazdémijpadt i pokud witel
piebird experimentalni Glohu z literatury, alélad ji poprvé nebo s pozinénym
postupem, je ieba Ulohu fedem vyzkouSet a chemické latky mitippavené a
namichané denipdem. Nkteré chemické latky se dlouho rozpajistnelze ihned
pracovat s n@dnymi kyselinami, protoZe jsou horké nebstel rano ginese studenou
destilovanou vodu a ta séiem hodiny temperuje, atd.

Pri vlastnim provadni experiment musi byt Zaci pateni, Ze nesw)i ménit postup
prace, musi dbat na bezpest, udrzovaftistotu chemikalii, dodrZzovat dobu trvani
jednotlivych operaci. titel neustale dohlizi na jednotlivé skupinky &ak radi, jak
pokratovat.

Po ukorieni pokusu nasleduje uklid, myti nadobi a likvidadpadu. Witel opst na
v3e dohlizi. Zaci postuprdopaitavaji vypdty a formuluji vysledky do protokolu.

Dle moznosti laborate pracuji Zaci ve dvojicich nebo skupinkach. Jeodyie,
pokud jsou skupinky co do dovednosti vyrovnané,updoke jeden zak Sikovny na
experimentalnicast, druhy nap na vypdty a feti cistotny, pelivy napé. pii vazeni,
Uklidu atd. Je také vhodné na konci hodiny ziskaiaatabuli zapsat vysledky vSech
skupin, porovnat a ifpadreé prodiskutovat, pro® se rktera skupina ve vysledcich
vyrazre lisila.

Je teba vice motivovat Zaky, aby viceemySleli o podminkach, za kterych pokus
probiha, nize nebo neiize probihat, které podminky ovlivni vysledek, ajy tivahy
formulovali do protokolu a nepsali pouze zjidt Ze se pokus povedl nebo ze zjistili, Ze
je ocet opravdu osmiprocentni.

3.2.7 Vybaveni skolni laborato e

Skolni chemicka laboratdy mila byt alespp zakladr vybavena pro laboratorni
prace z chemie. Vybavenost na jednotlivych Skokelpondrné hodre liSi. Na starSich
Skolach byvaji laborate velké, stoly usp@dané tak, Ze zaci mohou pracovat kazdy
sam, 8Zné jsou digeste, prostorné police na chemické sklo a chemik&ieblizSim
ohledani nmizeme zjistit, Ze rozvody plynu nebo digéstgiz nefunguji, odpady jsou
ucpané a pokusy je nutnogtieé vybirat tak, aby bylo mozno prov&ichlespa nékteré.

Na jinych Skolach si ditelé stZuji na to, Ze nemaji digestcanalytické vahy a dalSi
dulezité vybaveni. Zde nastavaji @dvmoznosti. Laboratorni ci#&ni omezit na
nejnutrgjSi miru nebo i vdchto podminkach vybrat takové ulohy, které je mozno
realizovat. A i takovych uloh je ne&gberné mnozstvi. Bylo by sice hezké ¢iadaky
vazit na analytickych vahach, ale jejich dalSi préghem pokusu je tak négsnd, a
dochézi k velkym ztratam produiktze je otdzkou, zda jsou analytické vahy oprauadu p
analytickou chemii na s&tdni Skole tak nutné.

Samozejme, bez rkterého vybaveni se opravdu chemicka labdrateobejde.
Napriklad je teba, aby laboratdoyla vybavena velkymi stabilnimi stoly s nélaoym
povrchem, odolnym &i pusobeni BZnych chemikalii. Kazdy 8t by mél mit privod
plynu, vody, popipact elektiny.

V nékterych Skolach se v chemické labokata prostorovych dvoda uci i jiné
prednmety, proto byvaji u stdi Zidlicky, které |ze ale postavit tak, aby nebrénily préei
stoje.
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Pokud je misto, mohou byt u kazdého stoliity nebo zasuvky s chemickym
nadobim a pofitkami. Os¥dcuje se vice, kdyZ je vSe uloZeno centtahe skinich a
ucitel kazdé skupi& pomicky predem pipravuje. StarSi Zaci si mohoutigravit to co
potrebuji sami. Zamezi se tak velkému nigtku a je lepSi  kontrolaipaklidu. Fivod
plynu a elekiiny je tteba zavirat a zamykat, protoze hrozi rychlé ¢emil

Na rekterych Skolach jsou soupravy pro chemické pokussety pro jednotlivé
pokusy, nap analyzu vody, coZ je velka vyhoda, protoZe takesda obsahuje vse
potrebné a titel nemusi shaft a vymyslet Zeho a jak aparaturu sestavit.

Praci s plyny a drazdivymi latkami provadime veditgii - pokud neni, takové
pokusy vynechame.

V analytické chemii pouzivame témvyhradré vodu destilovanou, nackterych
Skolach jsou destitmi pristroje, jinde je nutné vodu kupovat. Stoji za jistit, kde se
prodavéa destilovana voda nalévana, a tedy ¢giin

Pro chemickou i biologickou préci jeilezitd chladnika s moznosti namrazit nap
led nebo uchovatshkteré latky. Velikowasovou usporou je nika nadobi, ktera nemusi
byt specializovana, pro pracikolika cviceni tydré vysta&i béZnd myka pouzivana
v domacnosti.

Rozbité sklo a pouzité chemikalie odkladame do igpEich nadob s nepropustnymi
sttnami.

Nezbytnd je doie vybavena lékartka, ochranné poifitky jako bryle, ochranny Stit,
rukavice a hasiciifstroj.

Pro rekteré prace riweme vyuzit i mikrovinnou troubu, elektricky & a
samozejm¢ kahany. DalSim pouZivanym iffzzenim jsou michi&ky nebo vywvy.
K vazeni dnes &sinou pouzivame elektronické vahy, kvalitni anakg vahy vSechny
Skoly nemayji.

K nekterym pokusm je mozno vyuZzit mikroskdpz kabinetu biologie. Je na nich
mozné pozorovat vznikajici krystaly latek.

Pro chemickou laboratoje dnes jiz té¥ nezbytny peéita¢ s dataprojektorem.
Jednak je mozno promitnout Zék zadani uUloh, ¢které nebezpmé pokusy ukazat
formou videa a hlavhnékteré fFistroje a dataloggery, které tatini Skola (nap pomoci
grantu) ziské, Ize propojit s gitecem a nanfena data tak vyhodnotit. Zaci pak sami
mohou vytvdit graf nebo tabulku z natfenych hodnot.

V chemickych praktikach by sefgdevsSim mnilo laborovat, ale je dit¢ na kazdé
Skole mozné domluvit alespgednou za pololeti pdtacovou pracovnu a nait Zaky
pracovat s é&kterymi programy (nap ChemSketch), které mohou vyuZziti psani
protokoli nebo prezentacich.

3.2.8 Bezpe €nost prace ve Skolni laborato i

Provadni Skolnich chemickych pokiige vZdy spojeno s titym nebezp&m, které
plyne z prace s chemikdliemi, z moznosti péranpi praci se sklem, z moZnosti
pozaru, apod.

Dodrzovani zasad bezp®sti a ochrany zdravitiplaboratornich pracich a pokusech
je poteba povazovat za povinnost kazdékitele. Znalost zakladnich zakinvladnich
naizeni, gedpidi, smernic a norem d&teli umoziuje vést Zaky v procesu vychovy a
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vzklavani k uédomelé disciplirg, vytvaeni spravnych pracovnich navyla zarové
rozvijet jejich socialni a personélni kompetence.

Pravidla pro pouzivani chemickych latek jsoucsmti zakof, vyhlaSek a ndzeni
viady — nap. zadkonyc¢. 356/2003 Sb. — Zakon o chemickych latkach a cblejoh
piipravcich¢. 258/2000 Sbh. a nasledujidiepdpisy o ochrahverejného zdravi; vyhlasky
¢.232/2004 Sb., 369/2005 Sb., 288/2003 Sb., 219/3W04 n#zeni vliadye. 114/1999,
19/2003, 460/2005, novely. 28 a 135/2007 Sb. & 258/2001 Sb., které se tykaji
ochrany véejného zdravi, nakladani s nebeapani chemickymi latkami a chemickymi
piipravky, Wetrg seznamh nebezpénych chemickych latek i chemickych latek na
nasem trhu zakazanych. Zakony jsou neustale nov@lig/, proto i informace, které
z nich vyplyvaji, Aistavaji aktuélni pouze do dalSi &my.

Pokud Skola pouziva vysoce toxické, Ziravé, kagemmi latky (oznéené R-¥tou
45 nebo 49), mutagenni latky (ozeaé R-¥tou 46) nebo latky toxické pro reprodukci
(ozna&ené R-¥tou 60 nebo 61), pak musi vSechny 2amance, fipadré Zaky, ktéi je
pouZzivaji, prokazatethseznamit s nebezfrgymi vlastnostmidchto latek a fipravki,
se zasadami ochrany zdravi, Zivotniho pgeafit a se zasadamirgullékdske prvni
pomoci a vSechny uvedené informacgetw postupu v fipac nehody musi vydat
formou pisemnych pravidel pro pouzivadtto latek. Praci s vysoce toxickymi latkami
smi provadt a zabezpmvat pouze odbognzpisobila fyzickd osoba, mladistvym je
zakézana.

Nakladani s nebezpeymi chemickymi latkami upravuje zakan 258/2000 Sh. ve
zréni zakona. 189/2006 Sb. Pro Skoly jsotldzita zvla& nasledujici ustanoveni :

Z&ci 2. stupt ZS a niz&iho stugnviceletych gymnazii (od 10 do 15 let) mohouinap
pracovat s nebezpeymi chemickymi latkami a chemickymiipravky, klasifikovanymi
jako C — Ziravé, jestlize jsou tyto latky sasti vyrobki, které spiuji technické
poZadavky na heky, stanovené zvlaStnimigdpisy (hrédkou je nap. souprava ,Maly
chemik®). Pod dohledem citele (odbor® zpisobilé osoby) pak mohou pracovat
s chemickymi latkami affpravky ozngenymi C, X, a X — Ziravé, zdravi Skodlivé a
drazdivé v koncentracich nizSich nez minimalni (1&dy+ a F — extrémnhorlavé a
hoflavé, nejde-li o jejich pouzivani v laboré&th (podle vyhl. 432/2003 Sh.). Uvedeni
Zaci nemohou pracovat s latkami vybusnymi E, vysdogeckymi (T+), toxickymi (T),
Ziravymi C, karcinogennimi, mutagennimi a toxickypr reprodukci (zakod. 258/200
Sh.).

Z&ci ¢tyiletych gymnazii a vyssiho stupwiceletych gymnazii (od 15 do 18 let)
mohou nakladat podifmym dohledem odp@dné osoby nejen s latkami ievymi,
vysoce hdavymi (F), extréma hoflavymi (F+), oxidujicimi (O), zdravi Skodlivymi
(Xp), drazdivymi (X), senzibilizujicimi a nebezpeymi pro zZivotni prosedi (N), ale i
s latkami toxickymi (T) a Ziravymi. Pod dohledembody zpisobilé (autorizované)
osoby mohou pracovat i s latkami vysoce toxickymit)( Pro nakladani s latkami
karcinogennimi, mutagennimi a toxickymi pro repriodwznaenymi vySe uvedenymi
R-vé¢tami je nutné prokazateinzaSkoleni zak zejména p pripraw na povolani
IMarvanovaCtrnactova, Vasileska 2007/.

V pripact, Ze je pateba pracovat s chemikdliemi, které Z&aci nesmi patiZmusi
tyto pokusy pedvadt ucitel pouze demonstéa¢ (zakon¢. 356/2003 Sh. a nasleduijici
predpisy).

Z legislativy vyplyvd povinnost kazdého zitela, aby i provadni pokusi
dodrzoval veSkeré zasady beapesti prace a dbal na ochranu zdravitzglohledem na
jejich wvek.
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Toto jsou pedpisy vyplyvajici z legislativy. Kazda Skola musiit pro préaci
v biologickych, fyzikélnich a chemickych labor&th fad, ktery je viejné vyvéSen a na
zatatku Skolniho roku probran se zaky.

Laboratornifad se tyka hlavnpravidel zachazeni s kyselinami, louhy, amoniakem
zachézeni s chemikéliemi obé&crDale zachazeni s Havinami a ohtim. Ve 3Skolnim
fadu jsou uvedend specialni pravidla, ktera jsdazita a specificka na konkrétni Skole,
v konkrétni laboratio a tykaji se nap Unikovych cest, umighi hasicich fistroja,
ukladani osobnicheéei zaki, umiseni lékarntéky, osobni ochranné paroky (chemicky
pla¥, podle poteby rukavice, ochranné bryle nebo S§tit). Zasadypdie® prace
v laboratdi zformulované do laboratornih@du &itel se zaky probere¢hem prvniho
laboratorniho cwieni, ale to neznamend, Z€hbm roku nejsou stale ziwvany.
Napriklad praci s kyselinami, hydroxidy a pouzivani &ah procwuji Zaci pabézré a
ucitel musi stéle sledovat, jestli je vSe wgdku. | po Bkolikerém podeni Zaci mohou
udélat chybu. V kterémkoliv praktiku hrozi rozbitilak zvrhnuti horkého roztoku a i
v téchto gipadech je tlezité gedchozi poteni a hlava kontrola bezp&né prace.

Problematika nebezpeych latek je vyznamna nejen tim, Ze ztrata kowntmwhd
témito latkami znamena velky problém pro zdravi ldiifat a jejich Zivoty, ale také pro
Zivotni prostedi. Rychly fist pouzivani nebezpeaych latek v piimyslu, obchod, jejich
skladovani aigpravovani, zvySuje rizika pkdoveka i Zivotni progtedi. Tato rizika Ize
alespa c¢ast&né snizit znalosti dostateého mnozstvi informaci pro bezpeé
nakladani s nimi atfpdevsim dodrZzovanim principdgul®zné opatrnosti ip uvadcni
jakékoliv nové latky do Zivotniho prdsdi.

Dusledné zésady bezpwsti prace v chemické laboréta jejich kontrola nejsou
dulezité tedy pouze pro okamzitou bezpest Zak, ale maji i vychovny vyznam do
budoucnosti p pouzivani nebezgaych nebo neznamych latek.

3.3 Vyuka chemie pomoci Skolniho vzd élavaciho projektu

Ceské 3kolstvi se soustavisnazi o celkovou modernizaci Wavaciho procesu,
postupny odklon od encyklopedického pojeti vyukypadporu mezifednttovych
vztahi, o volbu rozmanitych metod a forem prezentat®au Je snaha aktivizovat a
motivovat Zaky k samostatné praci a k prezentovgsiedki jejich prace. Proto se mezi
klasické organiz&ni formy prace jako je vyovaci hodina, praktické aseni, prace
v terénu a exkurze gadily Skolni projekty. Skolni projekty kombinujiréké spektrum
forem a metod prace, kladouirdz na samostatnostSeni Ukal, podporuji samostatny
Usudek Zak a staly se tak, zvlaStmezi zaky, velmi oblibenym zpéshim a
zatraktivienim vyuky.

Projektova metoda je vyavaci metoda, ip které jsou Zaci vedni k samostatnému
zpracovani ufitych projekti a k ziskavani zkuSenosti praktickoginnosti a
experimentovanim. Je odvozena z pragmatické pedagagrincipu instrumentalismu.
Je to jedna z nejvyznarggich metod, ktera podporuje motivaci #a#t kooperativni
uceni /Pficha, Walterova, Mares 2001/.

Neni pochyb o tom, Ze se zvySuji pozadavky na miiaiépiichazejici do praxe ze
sttednich nebo vysokych Skol. PoZaduje se po nichtikiesa rychla adaptace,
rozhodnost, samostatnost, odpdrost, spolupracéleni tymu. Na Skolu seietelrg
presouvatim dal WtSi odpo¥dnost za rozvoj takovych stranek osobnosti, kiedou
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ke spolupraci na ukolu, k umi odlozit individualismus ve proggh fungovani celku,
k vytvareni klimatu pro sdileni. Toto vSe pomahéa vigt&ooperativni &eni a vyuka
pomoci Skolnich projekt/Kasikova 1997/. Jedna se v podstatnacvik projektovych
tloh pro Zivot.

Projektové vydovani spojené #eSenim Skolnich projektvsak neslouZzi pouze
k pobaveni zak tak jak si stale &ktefi z nich gedstavuji, ale k ziskavani prakticky
vdech kléovych kompetenci vyuZitelnych v Zivot v dalsim vzélavani. Zaci maji
pongrné ¢asto pocit, Ze znamka, kterou ziskaji na zaklpdace na projektu neni
sountfitelna se znamkou z pisemného testu, protoZe géepbille nich obtiz)si. A
piitom cely problém spfiva hlavré v motivaci. Na test se ,musi* Zackity coz je
zatzuje vic nez prace na projektu, ktery samdlatl chgji (pokud jsou sprawh
motivovani). A dokonce mnozstvi ziskanych poziajk bithem prace na projektu
daleko &tSi, neZ bhem nedostateé gipravy na test.

Vzhledem k tomu, Ze toto téma neni hlavni naplnipré&e, zminim se o Skolnich
projektech pouze sténé. Nelze totiz nap ani lBhem sestavovani celamiho planu
Praktickych cuieni z analytické chemie nenaplanovat a nevyuZitnost¥ vytvdeni
piirodowdného projektu, ktery sefimo k rekterému tématu nabizi. Velmi podrahn
piehledré a pro Skolni praxi vyuZitetnje tato problematika zpracovana v publikaci
Prirodowdné projekty pro gymnazia astini $koly /Sulcova, Piskova 2008/.

Projektové vydovani neodstrauje klasické formy vy&ovani, ale vypluje jejich
mezery. Jedna se o doghn ktery prohlubuje a rozsije kvalitu vyuky. Je zaloZeno na
feSeni komplexnich teoretickych nebo praktickychbfgnmi na zaklad aktivni cinnosti
Zaki /Skalkovéa 2007/.

Projekty mohou mit formu integrovanych témat, pcktch probléni ze Zivotni
reality nebo praktickécinnosti vedouci Kk vytvieni rgjakého produktu /Richa,
Walterova, Mares 2001/. Zaci maji s pomogitele tesit ugity kol komplexniho
charakteru (projekt), ktery vychazi z praktickycbtipb nebo je s praxi propojeny
/Kalhous, Obst a kol. 2002/. Zvoleny ukol musi pgb Zzaky natolik zajimavy, aby jej
se zajmentesili. M¢l by souviset i s mimoskolni realitou, nénby pouze prezentovat
skute&nosti z webnic. Je také vhodné volit témata fiawyucovacim pedmitem nebo
predmnety, nejlépe pokud jsouipmo piifezova (nap témata tykajici se ochrany zdravi
nebo Zivotniho prostdi). Nektera literatura nap /Singule 1992/ dopotuje, aby Zaci
meli vliv na vybér tématu. Nedovedu si vSakeplstavit, jak sefida Zakn dokaze
ponerné rychle domluvit, pokud je jim ponechana Uplna wsthvolby a jak fipadné
téma koresponduje alespuzdaler s tim, co se vdznych hodinach probirad. Témat pro
piirodowdné projekty Ize vymyslet negberné mnozstvi, ale vzdy jgeba zohlednit,
pro ktery r@nik a gednet je téma vhodné. V fibéhu jednoho pololeti dopokuji pro
jednu tidu realizovat maximathjeden projekt.

Pti realizaci projektu musime respektovat zakladwiii kroky /Valenta 1993/:

* Nejprve je teba zpracovat z&nprojektu, stanovit cile, stanovit o co v projektu
pesre pujde.

» Druha faze je zpracovani planu, konkretizovadnptlivych krok. | do €chto
piipravnych kroki je treba, aby se iniciativnzapoijili Zaci.

» Nasleduje provedeni projektu dl@sového harmonogramu.

* Posledni fazi je vyhodnoceni projektu, gené se podileji spote¢ Zzaci i Witel, a
zveaejreni vysledki prace.
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Publikace Rozbor kibvych kompetenci vychovy k udrzitelnému rozvoji é8ova
2006/ gedchozi kroky potkud konkretizuje a uvadi, Zeripptipraw projekii by si
ucitel mél byt védom rekolika zasad a dodrzovat je :

* Vybrat a formulovat vhodné problémy.

* Ve spolupraci se zaky stanovit pracovni hypotdzdnou pro zaky dité vékove

kategorie.

» Rozpracovat ukoly pro jednotlivce i celé tymy &ak

* Jasi stanovit kritéria hodnoceni vystiupraci Zak.

* Zajistit prezentaci vysledikieSeni projektu a jejich zignéni (na nasince).

Podle rozsahu rozeznavame projekty individualni grgektu pracuje kazdy sam),
skupinové, itidni nebo Skolni. Podle délky projekty dlouhodob&draini) a kratkodobé
(zpravidla jednodenni). Z hlediska nafioka provoz Skoly jsou vhodj$i projekty
kratkodobé, které mohou préinout Bhem jednoho dopoledne. | tato forma je vSak
porgkud nar@éna na organizaci. Po dlouholetych zkuSenostechukowy na gymnaziu
doporuiuji projekt gipravit, realizovat a v ramcitidy nebo skupiny Zak vyhodnotit
jeho prezentaci pro SirSi ¥gnost (jiné tidy, celou Skolu) ppravit v pouzitelné form a
nasledg vyuzit vhodnyéas Ehem Skolniho roku — koncem pololetiied vanocemi,
zapojit ho do programu Dne Ze¢atd.

Pri projektovém vydovani samostatn&innost Zak spdaiva ve vyhledavani
informaci s vyuzitim knihovny, internetu, dale vénreamazovani dokumentace
materialni i fotografické. Zaci se mohou podileiai organizovani exkurzi a besed. Zaci
se mohou samostatmpodilet i na zviejréni vysledki reSeni projektu, mohou vytkio
nastnku, poster, moderovat Zzakovskou konferenci, vysitoa véejnosti apod.

Ucitel pribézne kontroluje postugeSeni projektu, konzultuje jednotlivé kroky, plni
funkci manazera, ustmuje ¢innost Zak a vede je k UsiSnému zaéru projektu.

Béhem misobeni na gymnaziu Pisnick& jsem realizovaklik projekti. Prvnim byl
v roce 1996 projekt s nazvem Kysely tléktery byl nabidnut Skolam Sdruzenim pro
ekologickou vychovu Tereza. Jednalo se o dlouhodadféni a vyhodnocovani srazek,
kterym naSe Skolafpela k celorepublikovym i mezinarodnim vysldak. Projekt
ieSili Zaci sekundy, ktése prvnim rokem seznamovali s chemii. Projekinvethodre
dophoval wivo a Zaci ngli i pocit vlastni dilezitost a dlezitosti chemie i v tak
jednoduché forma Také bylo mozné vzajeranporovnavat vysledky ziskané z okoli
Skoly s vysledky z jinych mist@eské republice, ale i po celé Evéop

V letech 2005-2007 se naSe Skola - gymnazium R&napojila do dvouletého
projektu prazskych Skol Ekogramotnost viz kapiteléb.l. Ostatni projekty byly
krdtkodobé v ramci biologie nebo chemie, i kdyZ a@éoky jednotlivé pedméty
piesahovaly a zasahovaly i do fyziky nebo dalSitedpeti. Tématicky spadajici
prevazré do chemie to byl ndfklad projekt Obnovitelné a neobnovitelné zdrojerk
reSila kvarta viz fot@. 1. V sex¢ zZaci kazdy rok spote¢ pracuji na projektuii@chodné
kovy. Skupina zZ&k sexty v roce 2010 vypracovala interdisciplingsndjekt s nazvem
Pady na pomezi biologie, chemie a zgnsu.

NejvétSim projektem, na kterém pracovala také sextalr{f§kok 2009-2010), byl
projekt s nazvem Voda. Propojili jsme tak znaloatizajem skupiny Zdk ktei
navstvovali Ekologicky seminiés celouitidou, ktera v ramci chemickych praktik éia
analytickou chemii a tedy i Ulohy, které se tykabg. mineralnich vod, tvrdosti vody,
alkality pitné vody, atd. viz fota. 4 a kapitola 4.5.1. Vysledky tohoto projektu
vyuZzijeme i v ramci akci k Mezindrodnimu dni vody.
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Pro gipravu tohoto projektu jsem pouzila zadani projektoda ze vSech stran
z publikace Firodowdné projekty pro gymnézia aistini 3koly /Sulcové, Piskova
2008/. Zajimalo r&, zda je takové zadani opravduize wWitel prenést do vyuky a jak se
S nim Zaci vyrovnaji. Sice jsem nevyuzildasovych dvodi vSechny pracovni listy, ale
velmi dolie se se oswlily témata a Ukoly /Sulcova, Piskova 2008, str.Z)-Rteré
jsem zadala Z&kn jako moZnou osnovu pro vytkeni prezentaci. Zaci pracovali ve
dvojicich a vysledkem je Sest prezentaci stématyda z pohledu biologického,
fyzikalniho, chemického, geologického a geografitké ekologického a
klimatologického, historického a spoEnského. Jako ukazku jsem vybrala pouze
n¢kolik snimki z PowerPointovych prezentaci — obrdzek 1. Celdemtace je vifloze
na CD pod nazvemifPodowdny projekt Voda.

mena, ze S

Voda ve vesmiru

v molekularnich mraénech v mezihvézdném prostoru.

Jadra komet obsahuiji desitky procent vody.

nékteré mésice planet jsou prevazné tvoreny vodou v pevném skupenstvi.
lynna (vodni para
— Merkur 3,4 % v atmosfére

Zemé — stopy, zalezi na podnebi

Mars 0,03% v atm.

Jupiter 0,1 % v atmosfére

Saturn0,1 % v atmosfére

Enceladus (mésic planety Saturn) — 100 % v atmosfére

< kapalna:
— Zemé — 71 % povrchu
— Europa (mésic planety Jupiter) — naznaky, protoze na povrchu je led
« zmrzla voda (led)
— Mars — vyskyt na pélech
Pluto — odhad, Ze led tvofi asi 30 % Pluta
Europa (mésic planety Jupiter) — na povrchu
komety — predpoklad
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nomalie — nejvétsSi hustota vody pfi 4 C

e Povrchové napéti
e Vztlak

)olarni vazba
meziH+ F, O, N

y elektronovy par je
unut k elektronegativnéjSimu
u (F,O,N) — vodik muze
ofit slabou vazbu s volnym
tronovym parem na atomu
5i molekuly

buje neobvyklé viastnosti

skupenstvi vody

ova mfizka

)vé mustky

ustota nez kapalna voda — voda pfi tuhnut
kace ledu:

A 0OC, p=norm. — krystaluje v Sesterec¢né s
ny — vodikové vazby, nizSi hustota nez kap

3 — 80C az —100<C, p=nizky — krychlova s
lizné stejna hustota

Obrazek 1: Projekt Voda — ukazky z prezentaci
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4  PRAKTICKA CAST

4.1 Charakteristika vyu ¢ovaciho p fedm étu chemie na gymnaziu

Chemie je podle RVP /Kolektiv autd?® 2007/ sovésti vzdlavaci oblastiClovek a
piiroda a svym charakterem vyuky umaje Zakim hlouk®ji porozuntt zakonitostem
piirodnich proces a tim si u¢domit i uzit&nost girodowdnych poznatk a jejich
aplikaci v praktickém zivaét Pri pouziti specifickych poznavacich metod, jakynmoys
chemické pokusy si Zaci osvojuji ildzité dovednosti. Jedna se@evSim o rozvijeni
dovednosti sousta¥n objektivie a spolehli¢ pozorovat, experimentovat a éfi,
vytvéiet a owiovat hypotézy, analyzovat vysledky a vyvozovatchrzéwry. Zaci se
tak Wi zkoumat piciny prirodnich proces klast si otazky, hledat na mdpowdi, resit
praktické problémy, vyuZivat poznani zakonitostiirgrnich proces pro jejich
predvidani nebo ovlisovani.

Ucivo je ve Skole, kde vyiwji, rozdéleno do tech r@niki a vywuje se po dvou
hodinach tydwa. V kvint¢ a sext (prvnim a druhém kmiku) jsou vydovaci hodiny
posileny o 1 hodinu laboratornich praci tydNa niz§im stupni gymnazia j€ivo také
rozckleno do fech r@niki. V sekund je 1 vywovaci hodina posilena o 0,5 hodiny
Laboratorni techniky tydh V tercii a kvarg je chemie vytiovana 2 hodiny tydh/SVP
gym. Pisnick& 2007/.

V septint a okta¥ si zaci voli dvouhodinovy semih&eminén je nabizeno ¢kolik
s rozdilnou néplni podle poZadavi poteb Zak. Zaci, ktéi chigji maturovat z chemie
nebo poatebuji chemii znat kifjimacim zkouskam na vysoké Skolyg¢t§inou voli
piedmét Seminéd z chemie. V tomto semifidjsou opakovany jednotlivé maturitni
okruhy, W&ivo je dophovano o témata, ktera byla veplchozich rénicich probirana
pouze ramcoy (nag. vypaity pH slabych kyselin, tvary molekul, aj.)aEaz je kladen
na procvtovani nazvoslovi, sestavovani a upravu chemickyebkci nebo chemické
vypodty. Zaci znaji celoréni harmonogram probiranych nebo opakovanych ténmat a
kazdou hodinu by ®ii byt piipraveni tak, aby se mohli zeptat, pokudé¢emu
neporozundli, feSi dlohy, piklady a reakce, které se vztahuji k tématu. Hodsou
vedeny formou aktivniho rozhovoru Zzakacgelem na dané téma. Zaci jsou hodnoceni
za Ustni prezentaci svych znalosti @omosti a jedenkréat zdi ttydny feSi i kratké
pisemné testy.

Zé&ci, ktegi nechgji volit humanitni semin@ a na matematicky nebo fyzikalni
semind jiz chodi, s oblibou voli Semingraktické chemie. Jednotlivé hodiny maji
porgkud odlisny charakter, ve srovnani s klasickym séeim pro maturanty. ZAci
znaji gedem celoréni harmonogram jednotlivych témakdi presr, které téma bude
dalSi hodinu probirdno a mohou gippavit vhodny pispivek. Jsou klasifikovani prév
za tyto gispivky, referaty, prezentace, nikoliv za testy a zlkemiSTémata volim tak,
aby navazovala na jiziide probirané &ivo v hodinach chemie, ale abyéla vztah
k praktickému Zivotu, vyrobnim technologiindasto na pokraji chemie a fyziky,
ekologie, biologie, kazdy tyden z jiného oboru (naPojiva, Polymery, Motorova
paliva, Sklo a keramika, Obalové technologie, Nérergetické a pasivni stavby,
Léciva, Cizorodé latky v organismech, Elektrochemickdroje napti, Oswtlovaci
technologie). Divody, pr@ volim kazdy tyden jiné, kratkodobé téma jsou dvachci
zagzovat maturanty, kié se gipravuji &tSinou na zcela jiné obory dlouhodobymi
projekty a hlava i Zakim, ktei chemii studovat nebudou je vhodné ukazat rozrdanit
zajimavosti chemie, jeji vztah k jinym olion a dilezitost jejiho alespo zakladniho
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pochopeni pro Zivot. Zaciétdinou ffipravi cely dvouhodinovy semih&ami a ditel
pini pouze v roli moderatora. Zaci takésto Zasnou, jaké netudené znalosi jejich
spoluzaci maji. Za wdezité povazuji to, ze zaci prezentuji informacernfuluji své
mySlenky a rozvijeji tak &Sinu kompetenci — viz niZe. Praitele to samoiejme
vyZaduje daleko rozséahlejsfipravu nez do klasickych hodin chemie. i#b& sledovat
v jednotlivych oborech nové technologie, postupymaoZstvi informaci. A navic
pripravit otazky, pracovni listy a prezentace didelkfi promyslené, protoZze na takto
sestaveny seminaneni Zzadna gymnazialnicebnice. Ze sedoSkolskych &ebnic Ize
pouzit Zboziznalstvi 1, 2 pro obchodni akademistatoi stedni Skoly /Cwutek a kol.
2005/, specialni ¢ebnice pro gymnazia nejsou. Tento seminddhou nav&vovat
dokonce Zéaci poslednich dvowndka (tretiho actvrtého) dohromady, pokud to dovoli
prostorové moznosti. To se tykéigadu, kdy zajemcziad tetich r@nika je mélo. |
prace stimto smiSenym kolektivem se doita, starSi Zaci jsou &sSinou aktivijsi,
mladSi se od nichéi, coZz ovSem mnohdy neznamend, Ze se nedovedopriadaiit.

Vzhledem ktomu, Zze Gymnazium Pisnickd je mala a&k@smileté actyileté
gymnazium, po jedn&ité v kazdém roniku), mize nastat situace, Ze se na Seimina
z fyziky a Semin&z chemie veittich r@&nicich gihlasi mélo studedta neni mozné,
z organizénich divoda, tyto semin&e samostath otewit. Pro tento fipad mame
piipraveny program pro tzv. Fyzik&lr- chemicky semifd Tento seminavyucuji dva
ucitelé, ktei se stidaji, jeden je fyzik&A a druhy chemik. Zvolili jsme spalpa
prolinajici se témata, ktera jsou probirdna z Bledifyziky i chemie (nap Plyny,
Kapaliny, Pevné latky, Stlo, Faktory fisobici na zdrawflovéka, Elektrochemie, aj.).
Z4&ci jsou, steji jako v gredchozim semirfg povzbuzovani k tomu, aby san@sili
jednotlivé problematiky. Tento semin&hodré a nenasild motivuje zaky k volb
samostatnych semiiéz fyziky a chemie v maturitnim &aiku, protoZe Zaci zjisti, jak
zajimavé oba ifednEty jsou a pitom nejsou demotivovaniipadnymi Spatnymi
znamkami z pisemnych tést n€ekanych zkouseni.

Na oba posledhjmenované semiti@ je velky kladny ohlas ze strany #&k Zaci
tvrdi, Ze si zd&chto hodin pamatuji vice, nez zarbky chemie. Mize to byt samaejme
i tim, Ze ve ttetich actvrtych rasnicich jiz rekteri studenti neckji ve Skole pouze sét
ale také se aktivnnéco nauit.

Béhem studia odborné didaktické literatury jsem igistiak malo pozornosti je
vénovano tomuto typu vyuky. Nejvice se podobnou poigtikou zabyva publikace
Diferenciacia vydovania po slovensky /Heldova, Held 2008/. Klasifgkgednotlive
skupiny Zak dle jejich poteb pro diferenciaci @k, nabozenstvi, narodnost, socialni
nebo zdravotni znevyhodni), podava fehled, jak diferenciaci ve Skoladesi jini
autai a jiné staty a je velmiighledna.

Obdobna problematika jgeSena i v dalSich publikacich. M&a diferenciaci
charakterizuje jakdadu opateni, které zlepSuji Skolskou realitu, tykajici $ekavity
vzklani, zandrnym zasahovanim do organizace %akupin aitid, coz znamenagteni
Zaki podle ¥ku, pohlavi, ndboZenstvi, schopnosti, aj.iiM& 1992/. Zarove ale do
tohoto souboru zahrnuje tizna opateni, ktera eventu&nodstraiuji princip clenéni
zaki do #id a ra&nika. Autorka uvadi, Ze Ceské republice je jedno z hlavnich kritérii
pro diferenciaci ve Skolstvi bydl&Fak.

Zahranéni literatura se &Sinou zabyva diferenciaci Zéklle talentu viznych
piedmétech bez ohledu na jejichek /Ireson, Hallam 2001/. &kteri autdi se naopak
domnivaji, ze Skolnitida méa reprezentovat miniaturizovanou spiodst, a proto se
v nékterych zemich, ndp ve Velké Britanii se snazi vytigt tidy na zaklad
nahodného vyru /lreson, Hallam 2001/, /\ddva 1992/. Ve #Sin¢ publikaci je
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problematika diferenciacgeSena na urovni zakladniho wi@ani, kde diferenciace je
béZna u vyuky jazyk /Kacinova 2004/ a o diferenciaci na vy$Sim gymnaziuntyse
publikace zmiuji okrajow /Véainova 1992/. Zadna z¢hto publikaci nepojednava o tom,
jak takovou specializovanou a odbornou hodinu viéetlle zkuSenosti vSak vim, Ze i
semin& musi mit, splovat a naplovat vychovné cile, musi byt pouzity vhodné
vyuéovaci metody, které musicitel predem stanovit a mnohdy je cely proces
komplikovany tim, Ze jednotlivé vyovaci hodiny jsou zkombinovany #asti
vykladové, experimentalni, projektové. Také vzhitedk pestrosti témat musi byt i
formy a vywovaci metody rozdilnég, viz kapitola 3.2.3.2.

Odborné semirié maji rekolik nespornych vyhod.vZﬁnkbyvé meég nez v klasickych
hodinach, uitel s nimi niZze Iépe komunikovat. Zaci se prezentujiuznych tid,
vytvéri si tak nové vztahy, nové formy spoluprace i kaekigce. VSichni maji podobné
zajmy, nestydi se o nich mluvit. Vytkicse blizsi vztahy Zak —¢itel, které jsou dlezité
pro navozeni @véry pro lepSi komunikaci v proceséeani. V neposledniac pracovni
atmosféra vede nejen ke spin cili, které si ditel stanovil, ale i z pohledu Zak
k pocitu, Zecas straveny v takovych hodinach nepromarnili. Takoj v kZnych
hodinach chemie a praktickych ¢gnich i semin& pomoci vychovnych a vékhvacich
postum smeiuji k utvaeni klicovych kompetenci — zpracovano podle ¢kiliych
kompetenci /Kolektiv autér2008/ a /Kolektiv autdr? 2007/:

Kompetence k weni

Zé&k na konci oktavyivrtého r@niku):

* vyhledava aitdi informace

» samostatfipozoruje chemickeé reakce, experimentuje a vyvozayry

* vyuZiva abstraktniho a logického mysletiipSeni chemickych reakci,

problémovych uloh, kviz

* pouziva zné&k a symbal a chemického jazyka ke stnému vyjadovani a zapisu

chemickych dju.

Kompetence kieSeni probléni

Zé&k na konci oktavyivrtého r@niku):

* rozpozna a pochopi problémi@mysli o picinach

» samostattireSi chemické rovnice, voli vhodnéigpbyiesSeni
* je schopen své nazory a rozhodnuti obhgjit

* vyhledava problémy ariklady z realného Zivota.

Kompetence komunikativni

Zak na konci oktavysvrtého r@niku):

« formuluje a vyjaduje své myslenky, ndzory a postupy v logickém sledu

* vyuziva informénich a komunikénich prostedki pro spolupréaci s ostatnimi
* presre a stréne se v vyjaduje uzivanim chemického jazykaetre chemicke
symboliky

* orientuje se v tabulkach, grafech, diagramechdapo
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Kompetence pracovni

Zak na konci oktavysgvrtého r@niku):

* pracuje bezpm¢ s chemickymi latkami, nastroji a vybavenim labofat
* dodrzuje pravidla bezpeosti

* pristupuje k vysledi&m pracovnitinnosti i z hlediska kvality, funinosti,
hospodarnosti a spalenského vyznamu, ale i z hlediska ochrany zdravi
a Zivotniho prosedi.

Kompetence socialni a personalni

Zak na konci oktavysgvrtého r@niku):

* spolupracuje ve skupidrpii laboratornich pracich

* prispiva k upeitovani dobrych vztahpii tymoveé praci

* respektujeizna hlediska b feSeni ukolu

* dba na svou bezpeost a ochranu zdravi, ale i svych spolupracavnik

Kompetence olganské

Zak na konci oktavysgvrtého r@niku):

 chape zakladni ekologické souvislosti a enviromi@@i problémy

a mozné ovlivéni pisobenim chemickych latek

* respektuje pozadavky na kvalitni Zivotni predf, rozhoduje se v zajmu podpory a
ochrany zdravi a trvale udrzitelného rozvoje sprubsti

* oceni historicky potencial naSickdca v oblasti girodnich wd.

4.2 Vyuka analytické chemie na gymnaziu-dostupné u  €ebnice
a materialy

Chemie pai na naSich zakladnich areinich Skolach mezi zakladnfippdowdné
predmity a tak jako ostatni vyovaci gednety reSi podobné problémy: jaké byim
byt cile a obsahipdmetu na jednotlivych typech Skol, jaké metody a piedity by se
mély pouzivat, jakym zfisobem hodnotit Zaky.
¢imz se zvySila natmost &iva chemie a tim se snizil zajem student chemii. Na
druhé stra#é zZijeme v dob, kdy se s produkty chemie setkavame prakticky eSaide
nutné se s nimi seznamit co nejlépe a to je moin&e poznanim alespazaklad
chemie.

Vychodiskem vyuky na gymnéziu pro vyuku chemiegeze 30% obecné chemie, o
zbytek se témt rovnym dilem dli anorganicka, organickd chemie a biochemie. Na
analytickou chemii zbyvéa asi 5%tftnactova 1998/.

A piitom analyticka chemie zasahuje prakticky do vSedixtvi naSicinnosti a do
vSech vyrobnich obér Podle diteld, ktefi analytickou chemii v SirSim &hitku vywuiji,
studenty tento Uhel pohledu na chemii vice zajirjsa schopni a ochotni ji porozétn
a nadit se ji.
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Hlavr¢ forma, jakou analytickd chemie byva vpwana (a rdla by byt vykovana) —
laboratorni Ulohy - Zaky zaujme.

ProtoZe analytickd chemie jégwazrié obor vywovany az na gednich Skolach, bude
se dalSi pojednani tykat zastoupeni analytické @hewmuebnicich pro étyrleta
gymnazia a vysSiho stupwiceletych gymnazii. Pro tyto¢ély jsem provedla analyzu
celkem 25 gebnic a jinych publikaci v s@éasnosti dostupnych, které se vztahuji
k vyuce chemie na G, SS a ZS.

Ucebnice Strona charakteristika

¢ 1 EME Jedina debnice, kde je ucelena kapitola Analyticka chenkidyiz bez
vty | laboratornich Uloh j€hemie pro sedni Skolyautoii Benese, Banyra g
_ﬁ Al | kol./Benes, Banyr a kol.1995/.

V u¢ebniciChemie pro I. rénik gymnazii autora J. Vacika a kKMacik
a kol.1984/ je vykladovy text prolozen laboratornimohami, z nichZ
n¢které jsou z analytické chemie, i kdyZ tak nejsgsiovre oznaeny.

V publikaciLaboratorni cvieni z chemie pro 2.taik gymnazii — autor
M. Hrstka/Hrstka 1998/ je 9 ze 17 @ani zamifeno na analytickou
chemii a krond toho jsou v publikaci sk metodické poznamky

k jednotlivym aloham a kifpraw jednotlivychcinidel.

V publikacilLaboratorni cvieni z chemie pro 3. ¢aik autora M.
Hrstky/Hrstka 1998/ jsoutitkazy a stanovenieiterych organickych
piirodnich latek.

€) roénik gymnazia

Analytickd chemie autdrSramka a Kosiny /Sramek a Kosina 1986/
CHEMIE | urcena pro gymnazia. Jedna se o ucelaefled analytické chemie, asi
ANAMICKA | nejpouZzivanjSi publikaci s dote vyswtlenymi vypdty a postupy.

X Postraddam vice uloh z kazdodenniho Zivota.
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as

Chemicko-
biologicka
praktika

Dobre rozpracované ulohy jsouGhemicko-biologickych praktikach p
8. rocnik ZS autora BeneSe alkdBene$ a kol. 1983/. Po dophi
nekterych otazek a kol Ize publikaci pouZzit i na vysSSim stup
gymnazia.

[O

ni

Cviéeni
z analytické
chemie

Cviceni z analytické chemie pro gymnézia. 1 dil auktniaskéha
Vrbsky 1992/ je mé&hrozsahla publikace, kterd obsahujedevsim
vyklad teorie a pouze 12, i kdyZ dobrych experiraétich Uloh.

ZAKLADY
ANALYTICKE
CHEMIE

Zaklady analytické chemie od auidBevika a Milce

/Sevik a Milec 1973 publikace starsiho data, cana prostvrté
ro¢niky gymnazii. Je paskud sloZigjSi a pokud ji na sedni Skole
ucitelé pouzivaji, vyZzaduje didaktické dopracovapiedivy vybér aloh
s vys\¥tlenim. Tuto publikaci Ize pouzit také v chemickygamindich.

Cviceni z chemie pro lll.d gymnazii autora BeneSe a kdBenes 3
kol.1986/ se tykaji oblasti makromolekularnichiirpdnich latek 3
piiblizn¢ 1/3 publikace je &novana analytické chemii s de&h
rozpracovanymi tlohami.

1

VSechny fi dily publikace Chemie proctyfleta gymnazia /Mardek,
Honzal997, 2000/ nexnuji analytické chemii pozornostibec, pouze
biochemii jsou uvedeny napdikazy sacharid, bilkovin. A pitom toto
jsou v sodasné dob asi nejpouziva¥)Si uwtebnice na gednich Skolach.

il

CHEMIE

PO STREONI $koLY

1a

Chemie pro gedni Skoly 1a autarEisner a kol. /Eisner a kol. 199
zahrankni webnice peloZend pracovniky VSCHT. V této¢ebnici
pievazuje obecna chemietast&éné chemie anorganicka. Okrajoysou
piipojeny dikazy halogenid, kysliku, oxidu uhkitého, vodiku a vody.
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CHEMlE Chemie pro s’e_dni Skoly 2a /Amann a kol. 198§/ p_okr&ovénir_n
e | Pfedchozi debnice a pevazuje v ni off obecna chemie a chemicke
SR8 deje. V ramci kapitoly Acidobazické rovnovahy je sipeuze na Sesf
strankach, ale velmiiphled zmirgna Odngrna analyza a tlumiv
roztoky.

Dy

:| Pouze ve 2. dilu Chemie v kostce Il /Kotli#ziBkova 1997jsou dikazy
sacharid a bilkovin.

V Prehledu stedosSkolské chemie autora Vacik#éacik 1995/ jsou na
¢tyfech strankach sténé popsany Postupy zkoumani latek - Zakladni
izolacni (separéni) metody a Zakladni metody zjdani struktury latek

STREDOSKOLSKE

Analyticka chemie pro lll. kagymnazii autat Adamkowe, LiSky a
Sramka/AdamkovE, Liska, Sramko 1981/ je experimentaliebni text
e ceme | 0ro volitelné odbornéipdméty a Zaklady technické chemie. Je vhodny
=ne zejména pro odborné semiaanebo pro budouci studenty chemie.

wgm Chemické pokusy pro Skolu a zajmovinost Ctrnactova a kol. 2000
| je soubornd publikace s chemickymi experimenty viyoa pro vyuku,

8 obsahuje pokusy kdivu obecné, anorganické, organické chemi

biochemie, gkteré pokusy jsou vhodné i préivo analytické chemie.

3%
Q

Tabulka 1: Vybrané uéebnice a publikace vztahujici se k vyuce chemie

Literatury, ktera se zabyva analytickou chemii ae k@ mozné se inspirovat
zajimavymi tlohami do praktickych hodin je pémme hodre, ale pro BZného ditele to
znamena mit rozsahlou knihovnu, protoZze prorgimt stedni Skoly lze z kazdé
publikace pevzit pouze &co. Pro seminda praktikum z chemie pro 2. stupeakladni
Skoly /Kletkova, Los 2003/ byla vydana publikace s navodyna&ticka cvéeni, kde je
zastoupena i analyticka chemie, i kdyZz nebyva zmykea tSiné zakladnich Skol
zarazovat seminanebo takto nakma prakticka cwieni do vyuky. Nktefi ucitelé maji
jest starsi debnice nap Chemie pro 3. mik gymnazii Carsky a kol. 1986/, ktera se
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vénuje makromolekularnim latkamgipdnim latkdm a biochemii. débnice obsahuje
patnéct cuieni a tato témata, z nich#ilgizné jednactvrtina se tyka dkazi nekterych
latek.

Velmi prehledr zpracovana je debnice Analyticka chemie kvantitativni /Vesely,
Sirova 1965/ pro myslové Skoly s chemickym zatienim. \&tSina Gloh vychazi
z praktickych paeb, ale bohuzel jak nazvoslovi, pouzivani jednotedlborné vyrazy
jsou portkud zastaralé, coz byfigejich pouziti, dalo titelim mnoho prace,ippisovat
a precklavat ulohy do sotasné pouzitelné formy pro vyuku.

Nekteré jiné typy sednich Skol vydavaji své nggi uiebnice a #které Ize docela

dohe pouzit i pro pdeby gymnazia, pokud nejsoils specializované. V tomto ohledu
se zdaji vhodné nasledné publikace:

uc¢ebnice Straina charakteristika

I Monitorovani zZivotniho progdi /Kalcinska 2006/ Tato publikace s¢
f:rv:::;eh; tyka rozbot vody, ovzduSi ajmy. Tato problematika je podrobra
% piehledr rozpracovana, i kdyz vzhledem k vybavegiSiny gymnazii

117

v ramci praktik ¢Zko proveditelnd. Hodi se spiSe pro odborné chemick

,i%}' Skoly, pro které je napsana.

mmmmmmmmm

Analytickd chemie pro SPSCH /Moravcova 1999kéa se kvalitativni
anorganickeé i organické analyzy a gravimetrie.

Analyticka chemie pro &dni zdravotni Skoly /Chovanova 1996
publikace je vhodna pro budouci laboranty, ale agrbuzeni zajmu
Zakah gymnazia o chemii. Je vSak v hodna pro zakladiwirmmace pro
ucitele.

Tabulka 2: Vybrané ucebnice stednich odbornych kol

Neékteré Skoly problematiku ,2eho &it* feSi tak, Ze na své webové stranky umisti
vlastnordné sepsany material, ktery obsahuje podlergintté které Skoly zaklady
analytické chemie a soubor Uloh. ZA&ci si mohou reiah Ulohy, které si @dem
prostuduji a které pak budoteSit v laboratornich c¥enich. Tyto materialy jsou
vétSinou subjektiva pojaty a bohuZel neprosly Zadnou odbornou recenzi.

Jedna z mala &ebnic, které se tykaji chemie a Zivotniho predt je
Chemie a Zivotni prosdi/Vulterin a kol. 1992/ a zabyva se réhim
latek podle dinka, analyzou Skodlivych latek v préstdi, znéistovanim
vod, pad, ovzdusi, hlavnimi zdroji chemického Zrsgovani, odpady, a;.
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Tato publikace byla napsana jako dagik ucebnicim pro sedni Skoly, je vSak pouze
teoretickd, bez ndvadha praktické ulohy.

V ucéebnicich pro britské Skoly v Britanii i zahré&niv nizSich rénicich skol
pievazuji kapitoly, které se tykaji obecné chemientickych rovnovah a chemickych
separaci /Riley 2005/. Teprve v maturitninirriku a specialnich hodinach chemie je
zarazena analytickd chemie fepazrié kvantitativni a krord u¢ebnic pro zakladni a
pokrctilou Urovei jsou vydavany i specializovanéabnice pro analytickou chemii,
biochemii, potravingkou chemii, atd. /Lumdsen 2002/.

4.3 Prakticka cvi €eni z analytické chemie na gymnaziu

Zé&ci naseho viceletého gymnéazia maji kéotwvou hodin chemie tydnve kving a
sext jednu hodinu tyd# praktickych cvteni. Hodiny jsou organizovany tak, Zeij&la
rozklena na poloviny a studenti se¢idaji na dvouhodinovém aigni jedenkrat za 14
dni. Tak vychazi na kazdou skupinwm® asi 15-16 laboratornich &eni. VSichni
ucitelé, kteéi uci chemii, se snazi tato ¢eni v maximalni nte vyuzit k praktické
laboratorni ¢innosti, nikoliv nap. k procvitovani vypd@ti nebo nazvoslovi, tak aby
studenti co nejvice prakticky pracovali. Z tohotdvddu se snazime i o maximalni
vyuziti ¢asu Ehem praktik, coz znamena, Ze si studenti neopistgbule navody, ale
maji @ipraveny soubory navada pgredpipravenych protokadl, které jsou také sgasti
mé préce, tak aby do nich studenti pouze wtm@li. VesSkerycas dvouhodinovych
praktik je tedy ¥novan pokusm, motivaci,ieSeni problérin dotazim a odpowdim.

V prvnim roce se studenti seznami s praci v chetniakoratéi, nawi se zakladni
technologie a postupy. Témata jso&tSinou volena v ndvaznosti na vyuku obecné
chemie v Bznych hodinach chemie - napychlost chemické reakce, elektrochemie,
kyselost a zasaditost latek.

V druhém roce je celotoim tématem analyticka chemie. V prvnim pololeti
kvalitativni, v druhém pololeti kvantitativni. Tém kazda hodina z#na kratkym
vykladem teorie, ktera je pefna pro pochopeni uUlohy a pak nasleduje vlastni
laboratorni Uloha. Na konci hodiny spaie Zaci s ditelem zhodnoti vysledky své
prace. Zaci pracuji ve skupinach po 2-3.

V béznych hodinach chemie neni analyticka chemie paobirwvibec nebo je
zminovana pouze vgkterych tématech. Vdinych hodinach je ale mozno apelovat na
znalosti z praktik, napbarvu rkterych slodenin, jejich vlastnosti, atd.

Hodnoceni Zak béhem laboratornich pracite byt problematické. Studenti pracuji
ve skupinach, coz ve vysledkuiuie dopadnout tak, Ze vSedd a vypgita jeden a
ostatni dostanou také vybornou znamku. Studest§inou laboratorni prace bavi a
velmi dolie je motivuji ke studiu chemie. Proto si nemyslite, je teba studenty
hodnotit gisre jako na ®jaké sowtzi a za kazdou neépsnost strhivat body. SpiSe
doporuiuji motivovat studenty k tomu, aliadre doplnili protokoly a rozurli tomu, co
délaji. Jedenkrat za pololeti je moZzno zadat klasifiou laboratorni praci a na konci
pololeti protokoly ohodnotit souhrnnou znamkou. bleartuji klasifikovat kazdou
hodinu, protoZe neni dobré zndmkovat studenty a,tob se teprvedi. VétSinou Ehem
praktické cinnosti vybor pracuji i ti studenti, kié v hodinach chemie nevynikaji
(nékdy dokonce Iépe a nad¥gimeZ premianti).

V souwasné dob se prosazuji tendence, které se v protikladu k@oreprodukci
uciva orientuji i i pouzivani metod zkouSeni a hodnoceni, na akévniiveé ¢innosti
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Zalka /Slavik 1999/. Také se prosazuje tendencéeknmosti a objektivnosti hodnoceni.
Z tohoto hlediska se posuzujénms tesi jako diagnostické metody.

Didaktické testy pedstavuji postup pedagogické diagnostiky, jehoz quinotitel
meii pokud mozno objektivha spolehli¢ vysledky @eni a dosazeni planovanychacil
Vysledky tesi jsou hodnoceny a interpretovany tak, aby mohly \pjdzity pro dalSi
pedagogicky postup /Skalkova 2007/.

Na zawr dvouletych praktikieka zaky test, ktery obsahuje jednoduché otazkgi. Za
védi, kdy ho budou psét a tydefedem ¥tSinu otdzek opakujeme. ZAaci takéli; Ze se
test tykd hlavaa analytické chemie (tedy naglrasi patnacti uloh) a maji Sanci se
pripravit. Fres to se vzdy najde¢kolik velmi kuriéznich odpogdi a test v skterych
ptipadech nedopada d@b

Testy si sestavuji sama a kazdowobmenuji, snazim se o co nejisi objektivnost,
proto @ipravuji varianty A, B, ve kterych jsou typy otazsiejné, ale obsah pozngny,
abych pokud mozno zabranila opisovani. Naprcete stechiometrické koeficienty
v rovnici redoxni reakcdkazda skupina dostane rovnici podobnou, ale feekce,
vychazejici z praktickych laboratornich uloh).

Vzhledem k tomu, Ze pro geby Skol neni k dispozici mnoho vhodnych, odkorn
piipravenych test a je nutné je ifipravovat,casto je nezbytné prostudovat odbornou
literaturu, ktera pojednava praw sestavovani test Vtomto ohledu se osdcuje
publikace Didaktické testy /Chraska 1999/, kterésfetna a vystizna. Testy, které
pouzivam, se blizi tash Grovre, vykon Zaki je dan pouze uarovni¢édomosti nikoliv
¢asovym limitem (i kdyZ ve Skole jgasovym limitem zvo#éni na konci hodiny). Tyto
testy jsou také dle odborné klasifikace /Chrask@919mestandardizované, protoze
nejsou dodrzeny vSechny kroky obvykléfi ppripraw a owrovani tesi
standardizovanych. Takové testy Bppavuje ¥tSina &itelu pro své pdaeby.

Z hlediska pouziti typu testovych uloh v testu praji kombinaci vice typ. Zda se
to tak objektivijsi, protoze kazdému Zakovi vyhovujéco jiného a nefeji si, aby Zaci
pouze namatkou zaSkrtavali, ale aby test vypowidajich znalostech i dovednostech.

e Zatazeny jsou Ulohy otégné se Sirokou odpeédi, nag.: Struche popiste, jaké
metody s@ouzivaji v kvantitativni analyze.

« Ulohy otevené se stritnou odpo¥di, nag: Jak pisobi fenolftalein ve vzorku?

« Ulohy uzavené dichotomické, nap Je pravda, Ze pro rozliSeni hydroxid
pouZijete plamenové zkouSky? Plamenové zkouSkygbeynzo rozliseni

hydroxidu draselného a hydroxidu sodného. ano — ne

« Ulohy uzavené s vybrem odpo¥di (pouze jedna spravna), iap

Zaskrtrete srazeci reakci:

a) 2AgNQ + Zn — Zn(NQ), + 2Ag

b) 2KOH + CQ — K,CO; + H,0

c) ZnCh + N&CO; — 2NaCl + ZnCQ
) d) 2NaOH + HSQ, — N&SQ, + 2H,0

 Ulohy uzavené s vybrem odpo¥di (vice spravnych), nap

ZaSkrt@te, co pouzivametitraci: a) pipetu b) byretu C) titreni

baiku d) dflici nélevku e) kénickou Erlenmayerovuika.

 Ulohy uzavené pifrazovaci, naf: Ke kationim a aniosm v levém sloupci spragn

piiradte ¢inidla z pravého sloupce, kterymi tyto iontyzete kvalitativel dokazat:
Cr @) A KI
(SQ)* () B AgNQ
Fe?t () C BaC}
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cu” 0 D  KJlFe(CN)|

Z nékolikaletych vysledk testovani jednoziaé vyplynulo, Ze nejvice Zakusgsns
ieSi otadzky, pro které ziskali znalosti jiz na zékiaskole nebo v gmicich nizsiho
gymnazia a tyto informace slySelickolikrat (sublimace, srazeci reakce, nazvy
chemického nadobi). Dod zapamatovatelné pro studenty jsou také reaképadnymi
barevnymi pechody (indikatory, plamenové zkousky). Naopak spatysledky jsou u
otazek, kteréreba jen okrajo¥ souvisi s vypéty, jako nap. chemické rovnice, pH nebo
n¢jaky novy pojem, zmigny pouze #kolikrat.

V kapitole 3.1 zmiuji, Ze Zaci povazuji chemii za obtizny a mnohdybiibeny
predmet. Zajima n¢ tedy pr@ tomu tak je a jestli netie Witel udklat néco pro to, aby
se situace zlepSila. Proto s pouzivam dotaznik k tomu, abych se o vztahu-Zak
chemie dowdéla vice.

Priklady otdzek v dotazniku:

Ktera laboratorni Uloha se vam zdala nejjednodusséjobtizgjSi?

Kterou laboratorni Ulohu jste vyuZili v testech aedkouSeni v hodinach chemie?

Které dovednosti jste se ndliv priibéhu laoratornich cvieni?

Které z ¢échto dovednosti myslite, Ze vyuZijeteZnem Zivet?

Jak jste spolupracovali se spoluzaky ve sk&pin

Jak jste si pi praci rozctlili role?

Takto probihaji prakticka céni jiz patnact let, coz znamend, &Sina uloh, které
jsou zmitovany v této praci, jsou prékeny minimal 700 zaky.

Rozpracovala i@s 100 experimentalnich dloh z analytické chemiamity jsem
cerpala ze stavajicichtebnic (viz kapitola 4.3), z vysokoskolskych tigxt webnic pro
odborné chemické Skoly, z publikaci pro zajmovénule&é krouzky a z praktickych
ukoli chemickych olympiad. V charakteristice jednotlilyoblasti, do kterych jsou
viazeny analytické experimentalni ulohy je uvedenkterych publikaci jsenderpala.
Snazila jsem se vyuzit i pamé staré publikace napSmeykal 1950/, protoze jsem
zjistila, Ze v no¥jSich publikacich se opakuji a traduji pokusy vieae stale stejné.

Jednotlivé navody obsahuiji :
a) striény popis techniky provedeni experimentu
b) metodické pokyny proditele a poznamky, které upozwolji na mozna uskaliip
realizaci experimentu, dalSi varianty pokusuiipadré jsou zdirazréna nutna
bezpeénostni opaeni a;.

c) zapis probihajicichegli chemickymi rovnicemi (pokud neni pro Zakilig slozity).
Kazdy vylujici si podle vybaveni laborat chemikalii, Grovéa zajmu Zak muze
vybrat na cely rok pro obsah laboratornich pracstatek dloh. Nema smysl
predepisovat &aky seznam nejogdcergjSich pokud, vétSinou zadny ¢itel nepouziva
pro dw razné tidy stejné formy a metody prace. ¥lpze pracet.2 jsou pro vSechny
rozpracované experimentélni ulohyigpaveny protokoly ufené zakm. Obsahuiji:
nazev laboratorni prace, jasformulovany ukol, seznam pdaircek, chemikalii a postup
prace. Witel si miZe vytisknout protokol, do kterého Zak bude zapsogakceieSeni a

Zawr.

V prab¢hu prace jsem narazila ngkolik zajimavych uloh, které jsem pak po Uvaze
nez&adila mezi dlohy, které je moZzné4m¢ ve Skolach provad. Nekteré z nich jsou
caso¥ nara@né, pro ®které je obtizné nebo drahé sehnat chemikali€kéeré jsou
nevhodné z hlediska bezpwsti prace.
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Jednou takovou ulohou, ktera se mi libila a je aKyepro witele rozpracovana, je
nag. Titrace v nevodném prdsdi vélanku /BeneS, Berka, RRickova 1997/, kde i sami
autai zminuji prisné dodrzovani pravidel bezpesti @i praci s kyselinami (72% kys.
chlorista, konc. kys. octovd) a jedy (anilin) a daguji tuto Glohu pro semirt,
zajmové krouzky a sotite.

Takové ulohy doportuji podle casovych moznosti zminit, aby studentddli, Ze
podobné postupy existuji, a Ze netitrujeme pouzeodném prosedi, ale na sédni
Skole je nedoporiuji provackt.

4.4 Zarazeni pr drfezovych témat do vyuky chemie

Prifezovad témata twd povinnou cast vzdlavani. Promitaji se nejen svym
vychovnym zanitenim, ale i obsahem do \&dévacich oblasti a pomahaji dapvat a
propojovat, co si Zacidnem studia osvojili. Tato témata jsou v &snosti vnimana
jako aktualni a maji fipdevsSim ovliviovat postoje, hodnotovy systém a jednaniuzak
Skola musi z&@dit do svého SVP vSechny tematické okruhy, i kidlgbka, rozsah a
formy jejich realizace jsou zcela v kompetenci Jkakonkretizuji se v SVP.

4.4.1 Environmentalni vychova a vychova k trvale ud  rzitelnému

rozvoji ve Skole

PoZadavek udrzitelného rozvoje byl na globalni ardermulovan na konferenci
OSN —Summitu Zegkhv Rio de Janeiro v roce 1992 a znovu v roce 2GD8anferenci
k miléniu a v roce 2002 na Summitu Z&mJohanesburgu. Vyznaniipravy vSech pro
udrzitelny rozvoj zdvodnila vroce 1993 Stova konference v Torontu, kde byla
zdarazreéna role Skoly. OSN vyhlaSuje od roku 2005 dekadd&&vani pro udrzitelny
rozvoj. Vyznam informovanosti pro udrzitelny rozwojjadiuje také Aarhuskd amluva
stati OECD ratifikovana také ¢eské republice.

Vytvareni podminek pro udrzitelny rozvojGeské republice vyzaduje zvySenou
pozornost environmentélniho &dévani. Zdkon 123/98 Sb. inovovany v roce 2004 ,0O
pravu na informace o zivotnim présdi, vladni usneseni Statni program
Environmentélniho vadavani, vychovy a osty (EVVO) zroku 2000, vladni
dokument Strategie rozvoje lidskych zdrgyro CR (2003) i Strategie udrzitelného
rozvoje CR schvalena v roce 2004 trdznily nezbytnost iipravy mladé generace pro
udrzitelnost rozvoje z hledisek kvality Zivota ihlkedisek inovaci v ekonomice
/Kvasnitkova, Kalina 2006/.

Znalosti a dovednosti tykajici seimdy, vztali ¢lovéka k prostedi, sodasnych
vaznych problér ovliviujici dalSi rozvoj i moznosti a #poby jejichieSeni, schopnost
chapat souvislosti mezi environmentalnimi hlediskyspodé&skymi aktivitami a
socialni soudrznostifpdstavuji dlezité pozadavky moderniho wévani prakticky ve
vSech profesnich oblastech — tzv. mysleni v soosisth.

Prizkum ve Skolach v 242004 ukazal, Ze EV neni realizovdna ani rgmiém
rozsahu ani v péebném pojeti. Pokud se jlibec ¥nuje pozornost, pak jeétsinou
zaneiena pouze na problémy ochrankirpdy a je obvykle satésti biologického a
geografického vz#avani, gipadre nckde i olanské vychovy, zatimco uétginy
pedago§ se nesetkdva s gebnym pochopenim. S tim byva spojena nevyhovujici
prestiz EV ve Skolach a nedo¢en ulohy Skolniho koordinatora EV. Jeho ustaveni
MSMT doporuilo jiZz v prosinci 2001, ale nejméma 50% 3kol ustaven nebyl nebo jde
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o zalezitost pouze formalni. A praskolni koordinator by & dohlédnout na to, aby EV
byla za&lenéna do vSech fiednEti nendsilnou formou, tak aby se v@Alani v této
oblasti stalo samdejmosti a vyuZiti znalosti v praxi nedilnou &asti studovaného
oboru.

ZlepSeni situace v EV ide ginést zavaghi Ramcovych vzélavacich prograiin do
Skolni praxe, v nichz byly pozadavky EV zapracovako pfirezova témata.

V zéi roku 2005 se &které prazské Skoly zapojily do dvouletého projektu
Ekogramotnost. Projekt byl dok&n na podzim 2007. Realizdtorem projektu byl
Magistrat hlavniho wsta Prahy, odbor Skolstvi, spolu s partnery projeKtubem
ekologické vychovy a Karlovou univerzitou —fif@dowdeckou a Pedagogickou
fakultou.

Na kazdém ,velkém*“ obvodu Prahy byla do projektiazana jedna Zakladni Skola,
Gymnazium a $edni odborna Skola, tedy celkem 31 pilotnich SRabjekt sice skadil,
ale tim neskotily aktivity na jednotlivych Skolach. titelé pochopili, Zze mySlenky
EVVO, trvale udrzitelného rozvoje aqulEZné obeetnosti 1ze nenasithzalenovat
prakticky do vSechigdmeti.

Hlavni cile projektu :

* Vytvoieni a hodnoceni progrdinpro vzdlavani a vychovu k udrzitelnému rozvoji
v zakladnich a gtdnich Skolach Hlavnihodsta Prahy.

* Vychova k udrzitelnému rozvoji a podpora envireamtéalniho vzdlavani, vychovy
a oswty (EVVO) v siti 31 prazskych Skol (Zakladni Skol@gymnazia, SOS, VOS)
prostednictvim vyskolenych metodik EV jednotlivych Skol, ktd§ déle misobi na
ucitele ostatnich fedntta a Zaky skoly.

» Duraz je kladen na integraci vyuky a mee@netové vztahy. To znamena
rozpracovani postuipa zajiséni predpoklad efektivniho environmentalniho vddvani
v pilotnich Skolach tak, aby ziskané zkuSenosti Ipnddyt dale vyuzivany v zamu
piipravy Zak pro uplatiovani principu udrzitelného rozvoje v Zi¥ot ekonomickych
aktivitach.

» Jde zejména o poskytovani odpovidajicich znalogpraktickych dovednosti,
rozvijeni schopnosti chapat souvislosti mezi emrmentalnimi, ekonomickymi a
socialnimi aspekty, coz jsou jiz nynildzité gedpoklady pro uplatmi na trhu prace,
pro rozvijeni podnikatelskych aktivit i pro uteai olkanskych a profesnich posidie
skute&nosti.

» Z&lereéni environmentalniho vathvani do Ramcovych vetavacich E)rograrﬁn
pro zéakladni,gymnazialni i isni odborné vadavani /Kolektiv autai® 2007/,
/Kolektiv autoi® 2007/, /Kolektiv autar”2007/.

Environmentélni vychova je sééssti i oboru chemie. Na zékkadady chemickych
poznatki je mozné pochopit procesy, které nastivqok obklopuji, 1ze z nich odvodit
dopady na zivotni prasdi a je mozné na jejich zaktaddhadovat mozny vyvoj situace
do budoucnosti.

Ze vzctlavaciho a vychovného hlediskai®e vyuka chemie ifspivat v oblastech
Zivotniho prostedi k:

 pochopeni souvislosti v biogé

« uvédonmeni si vztahuilovéka k prostedi a dsledk: dopadu lidskych aktivit na ZP

a zdravi
« ZjiStovani rozsahu globalniho poskozeni ZP
« vyhodnoceni objektivity zprav tykajicich se predlatiky ZP

45



« pochopeni &kterych technologii a posttke zlepseni ZP
* rozvoji komunikace Zaka z hlediska obhajovanyjadiovani nazai tykajicich se
ZP

« vlastni odpowdnosti k biosfée, ochrag prirody a girodnim zdrojim

» odpovdnosti a nagiovani zdravého Zivotniho stylu

« fedeni problérinspojenych s ochranou ZP

Od z&i 2007 na vSech Skolach jsou jiz prakticky maphny Ramcoveé vzathvaci
programy pro zakladni vtavani, které vymezuji celkem Sestif@zovych témat, mezi
néz pati i Environmentélni vychova. Z&yt tématickych okruh je mozno do chemie
zaradit tfi: Zakladni podminky zivota (voda, ovzdusi, bioajerLidské aktivity a
problémy ZP (globalni probléemy ZP a vliv lidskyclktigit na ZP), Vztahclovéka
k prostedi (vliv lidskych aktivit na zdrawiloveéka), Zn&isténi pid chemickymi latkami
a nasledna remediace, aj.

Vliv lidskych aktivit Ize zdiraznit v ponérné velkém objemu &iva :

 antropogenni chemické latky zm&ujici vodu a jejich dopad na ekosystemy

(fosfaty, hnojiva, &Zké kovy)

 antropogenni chemické latky zm&ujici ovzdusi (pkrmysl, doprava) a jejich dopad

na ekosystémy, stavby, materialy)

 antropogenni chemické latky & ujici padu a jejich dopad na ekosystémy

(pesticidy, hnojiva)

« technologie situjici ke snizeni nebo zamezeni pronikani chemickigték do ZP
(alternativni zdroje energii, recyklace odpagprava paliv, odkovae...)

* ekologické havarie

« vliv antropogennich chemickych latektomnych v ovzdusi, vada pidé na zdravi
¢lovéka (oxidy dusiku, siry, pesticidy....)

* vliv chemickych. latek itomnych v potravinach na zdradtovéka (konzervanty,

aditiva....)

* vliv znedisténi ovzdusi vnitnich prostor na zdravloveéka (koueni)

Nemért dilezité jsou i vhodné metody, formy a postupy préatigni EV ve vyuce
chemie. Obean|ze fici, Ze jsou to ty, které rozvijeji postojovou adhotovou sloZzku
osobnosti zZaka v souboru vyuZivanych kompetencii.nepmpetence alanska a
kompetence keSeni problérin

Pro realizaci EV v chemii se zdaji vhodné zwWaagsledujici metody, formy a
postupy:
skupinovéreSeni problému a kooperativni prace, diskuze, sioaylinterdisciplinarni
projekty, rolové hry, laboratorni prace, chemickgkps, seminarni prace, referat,
exkurze. Witel voli postupy, které nejlépe vyhovughkové kategorii a péebam Zak a
vyuky a odpovidaji fislusnym témaim.

Pro realizaci ekologickych témat se ndm velmiédsuji exkurze (do spalovny,
vodarny, pivovaru) a spoluprace &terymi ekologickymi organizacemi (nap
Sdruzeni Tereza). V sekuf)dkde naSi zaci s chemii daaji, jsme se vroce 1996
zapojili do projektu Kysely déSa dodnes provadime éieni pH defové vody a
piinesené miské vody, vody z vapencového podloZi a raselinovédyy Zaci tercie
pekne zpracovali projekt Obnovitelné a neobnovitelnéopelr
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Pro EV v chemii doportwji také vyuzit mezinarodni a &ovée dny k zZivotnimu
prostedi a udrzitelnému rozvoji a weustihu nechat Zakyripravit kratké pispevky
k ttmto tématm. Vybrala jsem alespanékteré vyznamné dny :

16.z&  Mezinarodni den ochrany ozénove vrstvy
14. listopad Den bez aut

16. listopad Den bez cigaret

22. rezen Swtovy den vody

22.duben Den Ze#n

5.¢erven S¥tovy den Zivotniho prosedi

Za velmi ginosnou pro Skoly povaZzuji spolupraci s Klubem egatké vychovy, kde
je mozno ziskatidezité informace, které pak Ize snadnéaziit a rozpracovat do vyuky
a také je mozné deéuét se o dalSich aktivitach, do kterych se mohou esitidzapojit.
V kazdém roce na podzim se kona Zakovska a studerggologicka konference.
Nektera témata jsou opravdu zajimavarm@sna (Nebojme se odpadSpoteba vody
v domacnosti, VzduSny oceanfidime odpad pro budoucnost, Automobilismus a vliv
na ZP, Ekologie na Jilemnicku - odpady, $aleaneb Odpady v Karving, Jak nam slusi
odpadové materialy).

Témata Plasty, Voda a Odpady Ize rozpracovat maktpro kazdou &kovou
kategorii a pro jejich zpracovani vyuzit jakoukofrmu. V sodasne dob Zaci velmi
radi vyuZivaji fotoaparat nebo videokameru. JenedZno vyfotografovat nebo ndib
mnoZstvi dokumentarnich snifhkz bézného Zivota nebo ¢které scénky zasmné
pripravit a pak sestavit vhodny dokument. Studentésdo témalm radi wnuji i delSi
dobu a ve skupinkach pracuji na samostatnych pesjbkviz foto 1, kteraedstavuje
Zakovsky projekt na gymnaziu Pisnicka.

Foto 1: Projekt Obnovitelné a neobnovitelné zdroje

Posledni dobou je ve Skolach kladen velkyrad na Ochranuclovéka za
mimoradnych udalosti ip havarii s inikem nebezpeych latek a p radiani havérii.
Zde je ot negeberné mnozstvi moznosti, jak tuto problematiktadih do chemie,
kam logicky pati. NejvhodrjSi je realizovat kratkodoby projekt, nejlépe na&éthku
Skolniho roku v réniku, kde jsou celotmi praktika, aby se Zaci seznamili s laboifato
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moznymi riziky. Je nutné Zaky seznamit s klasifikaebezpénych latek, se symboly a
vystraznymi zné&kami pouzivanymi f piepraw, aj.

DalSi moznost, jak Zadit EV do chemie jsou laboratorni prace, praktiebo
chemicky semind NejlepSi moznosti jsou praktika z analytické clegrprotoze Ize do
vyuky zd&adit mnoho uloh tykajici se ochrany Zivotniho pfedt nebo zdravi nebo
analyzu potravin, aj. Jakofiglad uvadim: Stanoveni alkality pitné vody, Stagmiv
dusitari, Stanoveni celkové tvrdosti vody, Stanoveni fodehydu, Analyza
rostlinného popela, Rozbor hnojiv, Rozbddp viz kapitola 4.7.4.

V neposledniac je treba zminit vyuziti a zapojeni vygetni techniky do chemie a
samozejmé do EV. Zaci mohou vyuzit gitat a internet fi vyhledavani informaci,
zpracovani dat, zpracovani fotografii, videa,grezentaci informaci. DalSi moznosti je
snimani dat &em experimentu (n&p pH kthem titrace) pomoci dataloggeru a
nasledné vyhodnoceni vysledikpomoci titr&nich Kivek. Existuje také cel&ada
vyukovych program, vétSinou encyklopedického charakteru. Prgifaové zpracovani
se vyloZzed hodi projekty jako nap Produkce odpad nebo Spdeba vody
v domacnosti.

Environmentélni vzéavani a vychova ve smysluipravy oltani pro udrzitelny
rozvoj je neodmyslitelnou soasti gisobeni dnesni Skoly. Udrzitelny rozvoj je chapan
jako takové uspokojovani peb sowasnosti, které umozni uspokojovani ipbt i
budoucim generacim. ZAdhziuje vzajemné vztahy mezi environmentalnimi,
ekonomickymi a socialnimi hledisky, a z toho vy@ypojeti EV zahrnujici vSechny
vzklavaci a vychovné oblasti, tedy i chemii.

Environmentalni problematiku ve vztahu &telské praxiteSi nap. publikace
/Kvasnickova, Kalina 2007/, /Kvastkova 1977/, /IKvasikova, Kalina 2006/, Pumpr a
kol. 2005/. Nekteré publikace obsahuiji i praktikum ekologickycktod nebo praktické
tlohy z ekologie a ochrany Zivotniho piesti nap. /Sucharda 2007/, /Nesand,
Cizkova 2007/, /Katiinska 2006/.

4.4.2 Medialni vychova

Média (televize, internet, rozhlas, tisk, film,|bdrdy) jsou v sotasné dob velmi
vyznamnym informénim zdrojem, ktery z velkéasti utvdi obraz swta v mysli lidi.
Neni pochyb o tom, Ze nds média velmi&iwliviiuji a Ze se &Sinou jedna o komeni
meédia, je paebné veést zaky ktomu, aby siédemovali, jak je média ovliwiji
v pozitivnim i negativnim slova smyslu.

Vyuka chemie mize v tomto smyslu vyznamimprispét v oblasti vzdlavani i v oblasti
vychovné. Kazdy zak by &h svym vzdlanim ziskat pedpoklady pro racionalni
hodnoceni mediélnich &éni a reklam. Tyto informace se velgasto tykaji chemie
bézného Zivota (Uniky latek, ¢innosti Cisticich prostedki, kvality potravin, dopika
potravy, energetické hodnoty potravin, stavebniciteniah, vystavby pimyslovych
podniki). Je tedy z@zeni tohoto pifezového tématu do vyuky chemigirpzené.
/Janouskova, Benes, Pumpr 2006/.

Ze vzdlavaciho hlediska @domosti a dovednosti) i z hlediska vychovného (gest
a hodnoty) z&denéni medialni vychovy do chemie uniage:

objasiovat roli médii jako nositélodbornych informaci,
vyhodnocovat objektivnost a zavaznost zprav a meklaouvisejicich s chemii
bézného Zzivota,
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utvaret predstavy o roli médii v kazdodennim Zig¥oe s\té i regionu,

zaujimat vlastni postoj k informacim prezentovarymédiich a zaloZzenym na
vécné odborné argumentaci,

smerovat Zaka k odpasdnosti za kvalitu svého Zivota.

V tomto snéru se oswdcuji kratka sdleni, aktuality Zak, které se tykaji ¢kterého
tématu souvisejiciho s chemii, které jim bylo negagi ¢etle novin, zprav na internetu,
zprav Vv televizi apod. Velmiasto se opravdu jedna o omyl nebo &minformaci ze
strany médii.

Se zaky jsme objevili celotadu mylnych nebo népsnych informaci a jakoi#az
jejich zajmu o tuto oblast uvadim, co napsali stiidechemického semidi@ v
~-Reklamnim letaku“ na z&v laboratorniho cveni, kdy ve skupinkach vyrél mydlo.
Kazda skupinaipdala jiné vin¢ a jina barviva. Jedna skupin&idala rozdrceny Tic-tac
a vyrobila tzv. \&trové mydlo. A toto je reklama, kterou neni nutmorentovat :

& ESRICRY dsiilk

Skupina mladych talentl predstavuje vétrové mydlo

Praha (Gymnazium Pisnicka) - V uCebné biologie se ve Ctvrtek
odpoledne konal seminar chemie, kterého se ucastnili zaci tretino roCniku
a septimy.

Z4ci tretiho roéniku (A. Hrdinova,J. Amemori a M. Havlikova) prozradili
vysledky dvouhodinové prace. Ve svych kratkych vystoupenich
prezentovali novodoby svétovy vynalez. Vétrové mydlo, takto zni nazev
uz ted nejzadanéjSiho produktu na trhu.Tento pfevratny vynalez vam
0sveZi a provétra kuzi a voni po mentolu. Je vhodny pro v8echny typy
pleti. Toto zazratné mydlo obsahuje 0 procent cukru a pouze 2 kalorie.
Je vhodné i pro diabetiky a alergiky. Jmenovani zaci zatim nezahajili
velkovyrobu, ale je jasné, ze se mame na co tésit. Pfedbézna cena za
kus se pohybuje kolem 50 kc.

Je obdivuhodné , ze zaci jiz v 18ti letech zalozili viastni podnik s nazvem
Pam-Tik s.r.o. Pro vice informaci, volejte J. Amemoriho, zvaného Pepa,
¢lena skupiny nadanych chemika.

Na zavér muzeme poprat Stésti naSim chemikim a na pfani zvefejnit
informace o spole¢nosti:

Nazev: Pam-Tik s.r.o




4.4.3 Osobnostni a socialni vychova, Vychova k mysl  eni
v evropskych a globalnich souvislostech, Multikultu rni vychova

Tato phrezova témata lze |épefadit do jinych pedneta nez do chemie. Lze zminit
urcitou mezinarodni spolupraci v rdamci vyzkumu nebzdéteni sfér zajm v nékterych
vyrobach a zdraznit Usgchy naSich wdci a jejich @ginos pro ¥du. V oblasti
osobnostni a socialni vychovy jékolik dalezitych celki, které je tebaradit do vSech
predmitia a bezprogedre v chemii Ize rozvijet nasledujici :

rozvoj schopnosti poznavani
kreativita pi reSeni problérin
komunikace ve skup#zaki pii praci nap. na laboratornim pokusu
kooperace a kompeticéi gkupinové praci
hodnoty, postoje, prakticka etika se tykaji tlahgmie v praktickém Zivét
a moznych rizik.

Podrobgiji je tato problematika rozpracovana v kapitole.8.2

4.5 Experimentalni ¢ast - vyznam a ukoly analytické chemie
jako vychodisko pro vyuku

V poslednich letech se vyuka chemie vygaposunula sgrem k obecné chemii,
protoze je evidentni, Ze obecna chemie dghjgscje, které probihaji jak v anorganicke,
tak i v organické oblasti chemie i biochemie. Anigka chemie je stdle na gymnaziich
opomijena, fitom mizZe byt fgirozenou sotasti vSech oblasti chemie a naviegahuje
i do jinych vywovacich pedn®ta, ¢imZz pomaha vytvé@t a upeiiovat mezipedmétové
vztahy. Metody analytické chemigipaSeji vyznamné poznatky o tom, jakizeme
zjiStovat vlastnosti latek, fgbéh a vysledky chemickych reakci. Zny bhem
chemickych reakci fGZeme zji§ovat subjektive svymi smysly nebo objektivn
laboratornimi pistroji. VEtSinou jsou tyto poznatky zék predkladany ve vyuce jako
fakta, neobjasuje se jim, jak se knto faktim piisSlo. Pak zalezi na tom, zda se Zaci
zeptaji, jak se k poznatk prislo, jak je nizeme vyuZit, co zreagovalo, koldeho
vzniklo, co ovliviuje pribéh reakce, apod. A prdvna tyto otazky mize odpowdét
analyticka chemie.

Jakmile pijmeme za svéiemysleni o jednotlivych oblastech naseho kazdothenni
konani z hlediska analytické chemie, najednouimjist Ze analyticka chemie je vSude
kolem, a Ze se jako malé @inizeme ptat: 2eho je zubni pasta, kosmetika, zda jime
zdravé potraviny¢im jsou pohaény dopravni progedky, z¢eho je naSe ohieni,
béZné gedméty které pouzivdmegim se I€ime, pr@ jsou rekteré houby a rostliny
jedovatégim je zngisténa voda, pda, vzduch, atd.

Nasledujici diagram 3 ukazuje vztah a prolinanilydické chemie s é&kterymi
dalSimi obory pirodnich ¥d a diagram 4 vztah analytické chemie dkterym dalSim
oboram.
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Anorg.
chemie

Organicka
chemie

Geologie Biologie

Diagram 3: Vztah analytické chemie k dalSim pedmétiam

Potravi-

Zivotni
prostred,

chemie

Toxiko-
logie

znalstvi

Diagram 4: Vztah analytické chemie k gkterym oboram

Analyticka chemie se uplkatje v nasledujicich oborech /Berka, Benes 1997/:
anorganické materialy (slitiny, keramika, stavebni materialy, nerostagosiny - rudy)

organické latky (plasty, textilie, tuky, vosky, detergenty, barvgky, konzervani
prostedky)

pramyslové vyroby (metalurgie, regulace postupkontrola jakosti, bezgeost a
hygiena prace)
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potravinarsky pramysl (kvalita potravin, pisady, esencialni slozky, krmiva)
zemeédélstvi (hnojiva, agrochemikalie, pesticidy, kvalitad)

medicina(patologicka biochemie, imunologie, klinicka anayzhemicka diagnostika)
farmacie (farmaceuticka analyza, farmakognozie, farmak@dgirmori, biochemické
interakce, farmakodynamika)

toxikologie (toxiny, jedy, karcinogeny, chemikalie v domacmogtriminalisticka
chemie)

Zivotni prostiedi (zneisteni vody, pidy, vzduchu, pimyslové odpady, emise, imise)
rozvoj civilizace (energetika, jaderna technika, tiskarenstvi)

spolaenska legislativa(piedpisy a nézeni pro ochranu a kontrolu zfi&eni zivotniho
prostedi)

historie, uméni, archeologie (konzervace a restaurovani é&laetkych d&l, datovani
nalez)

Analyticky chemik na zakladspecifickych pozadavkurci optimalni metodu a postup
k feSeni problémuipminimélnich ekonomickych nakladech. To samé wvkasgtlaji Zaci
v rdmci problémovych uloh z analytické chemie take.

Je vidkt, Ze tim, Ze analyticka chemie zasahuje do mnokétd, je velmi rozsahla a je
tieba ji ugitym zpisobem clenit. Stale pouzivané je&leréni na kvantitativni a
kvalitativni, i kdyZz v sotasné dob ve wd¢ a laboratorni praxi p@kud ztraci suj
smysl, protoZe instrumentalnimi metodami chemiek@lyzy ziskame informace o
obojim sodasré. Z metodického hlediska vSak ma totdenéni ve vyuce své
opodstatani. Stale se patkud liSi pistup k analyze anorganickych a organickych latek,
a pitom casto musime dokazovat anorganické i organické latkydnom vzorku
najednou.

Diagram 5 znazawje ukoly a rozdleni analytické chemie. Podobny diagramzm
ucitel zakim sestavit a ukazat ve vyuce, ale podle ziskanyaktipkych zkuSenosti
z vyuky se ukazuje, Ze Zaky vice zaujme, kdyZ seviddkde se s dokazovanou latkou
mohou v Zivot setkat, nez do které analytickédy kationt pati.

Proto jsem rozdila analytické ulohy z kvalitativni, kvantitativhianorganicke i
organické chemie do nasledujicich skupin podle igb&teré mohou byt pro zaky
zajimaveé :

analyza vody, potravin, rostlin, upl&ti v zengdélstvi, analyza polymér latek
dulezitych pro zdravi. Za@zeny jsou i pokusy,ipkterych Ize pouzit mikroskop nebo
tlohy, které se &&n¢ provadji na gistrojich, které Skoly nemaji. Tyto tlohy je mozné
provadt i na modelech takovychfigtroji. Na za¥r jsem z&éadila klasické udlohy
z kvalitativni i kvantitativni analytické chemie teké z didaktickych dvodi nelze
vynechat.

K jednotlivym Ulohdm se dopotuje podle ¢asovych moznosti ffolat nEkolik
teoretickych otazek, které se k Uloze vztahuji.oTgtazky je mozno vybirat nap
z publikace /Lesna a kol. 1981/, kde jsou otazkyganické chemie a biochemie i
sieSenim. V publikaci jsou pouzity Analytické tabullogl, Volka 1995/ a /Vohlidal,
Julak, Stulik 1999/,
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Ukoly a rozdéleni analytické chemie

Kvalitativni Kvantitativni

Kvalitativni
analyza org.
latek

Reakce a Vazkova Odmérna

dikazy analjza analjza Postup pi analjze
Kationt( aniontd

NeutralizaCni

Postupy pi Rozdeélen aniont Acidimetrie L F il

e do znaly fid Fyzikaln konstanty
. Alkalimetrie

Rozdélent kat. -

doanay.fid Kvalitativni anal.

Anionty IL. ;
Komplexometricka

Anionty IIL.tF.

Argentometrie

Kat L

Merkurimetrie

Kat.ILtF

Chelatometrie

i

1000

Oxidacné redukéni

Kat.IILEF. Manganometrie
Bichromatometrie
Kat V. Jodometrie

Bromatometrie

KatV.tf. Cerimetrie

Titanometrie

Diazotacni

Diagram 5: Ukoly a roz#leni analytické chemie
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45.1 Analyza vody

Voda je kolébkou Zivota na plagev¢da o zivok ve vod se nazyva hydrobiologie.
Zkouma vztahy a zavislosti mezi vodnimi organisnavzajem a mezi organismy a
prostedim. Je to velmi obsahlyédni obor, ktery studuje a shromdage poznatky
z oblasti biologie, chemie, fyziky, meteorologiafrapogeneze a jinychggnich oboi.

O vyznamu hydrobiologie gdci jeji rozmach v posledni débprotoZze se promita do
mnoha lidskych¢innosti spojenych #imo nebo nefimo s existencilovéka na naSi
planet. Poznatky z hydrobiologie se vyuZzivaji hapi zabezp&ovani pitné vody, tedy
ve vodarenstvi, které je sgsti rozsahlého oboru vodniho hospstid. Rada odvtvi je
postizena negativnimi vlivy jako je eutrofizace prhovych vod. Zvlastnim odtwim
hydrobiologie je ¢iSténi odpadnich vod z pmyslu, zemddélstvi, lidskych sidlig.
Zasadni vyznam ma hydrobiologie jaké&wni disciplina pro chov ryb /Hartmariilgyl,
Stedronsky 1968/.

Znegisteni  hlavnich tok v poslednich letech vyznamnkleslo, ale jest se
neprojevilo na menSich vodnich tocicle® stoupajici podiisténych odpadnich vod
dosud wrkolik tisic obci nema weSenou kanalizaci &sSténi odpadnich vod. &Sina
velkych¢istiren odpadnich vod neni vybavena technologiearsniZzeni obsahu dusiku a
fosforu. Problémem je také kontaminaé&terych Usel povrchovych vod specifickymi
latkami (kovy, organické latky, pesticidy).

Je evidentni, Ze si nikdo nebude doma V§trghitnou vodu nebo se veitéi mie
nebude zabyvatistenim odpadni vody. Nicmén pokud rkdo ma vlastni studnuias
od ¢asu si necha v odborné laboratadélat test nezavadnosti. Mnozi si také pod
natlakem #@iznych reklam doma na vodovod ffuji rizna zéizeni na Upravu vody.
Pokud rktery domek neni napojen na centralni kanalizagidavlastni septik, alas
reSi, jak se takovy septik spraviprovozuje a co je vysledkem takového provozu.
Zahradni bazén je v podstathemie sama. Proto je vhodné mit aléspékladni znalosti
z této oblasti.

Z téchto divodi je vhodné usp@dat exkurzi do vodarny nebo disticky odpadnich
vod, které jsou po celé republice. Doptitze nap. velice zajima¥ projektovanou
Cisticku odpadnich vod ve skale (2wibdi stalé teploty provozu), ktera je zabesp®a |
proti povodnim. Nachézi se v Lokti nadiOh viz foto 2 a 3.

Exkurzi do vodarny je mozno se Zaky absolvovateténkazdé obci, ale vodarnu pro
Prahu, ktera lezi na Zelivce nelze se zaky bormbelzpénostnich dvodi navstivit.
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Druhy vod pro @zné &ely vyuZziti charakterizuje soubor fyzik&nchemickych
vlastnosti stanovitelnych &enim a chemickymi analyzami vody. Tak hampda uéena
pro vodarenské vyuziti by &a mit co nejnizSi obsah Zivin, naopak voda
obhospod&vanych rybnilk by mgla byt bohat biologicky ozivena v tisledkurizeného
obsahu Zzivin.

Ke zji%ovani fyzikal® chemickych poréri je poteba odebirat vzorky a ty
analyzovat.Vysledky pak slouzi k posouzeni aktié@rétavu a k uplatmi potebnych
opateni. Napiklad za nejdlezitejSi faktory kvality vody z hlediska chovu ryb
povazujeme: teplotu vody, idrlednost, obsah kysliku, pH vody, kyselinovou
neutraliz&ni alkalitu, obsah dusiku, fosforu, dusikatychka®bdobné charakteristiky
sledujeme i u pitné vody. Vzhledem k tomu, Ze Zéigymnaziu na rozdil od Zak
Stredni rybdské Skoly nestuduji rybnikstvi, zvolila jsem soubor uloh, které maji vztah
pievazrie k pitné vod, tvrdosti vody, mineralnim vodam a vogro potravinéské wely.
Rozbor vody pro potraviiigké &ely zahrnuje prakticky vSechnyikiazy, které mzeme
se studenty proveést i za jinyngalem, proto zde uvadim prdghlednost stiiny popis
vétsSiny moznosti, jak takovou vodu analyzovat. V smub Gloh v piloze jsou
rozpracovany pouzechteré pokusy viz kapitola 4.7.1. Velmi vhodné klgtiekym
rozbofim jsou mineralni vody, které je mozno zakoupit cladmlech. Na zé&v analyzy
je potom mozné zji8hé vysledky porovnat s etiketou na lahvi a diskatovhodnost
pouziti jednotlivych druth mineralnich vod.

V ramci této ulohy Zaci sexty Gymnazia Pisnickavueiiti samostatny projekt
s nazvem Voda, z¢hoZ je ukazka foto 4. Na projektu pracovali Zacitgena podzim
2009. Zaci se inspirovali jednak v SeniindAplikované ekologie a jednak
v Laboratornich cwienich z chemie, kde v tomto roce prevaZzovala achkéytchemie.
Blize o tomto projektu pojednava kapitola 3.3.

Ucivo, které se tykd vody a vodniho obalu Zem hydrosféry, se objevuje
v tematickych planech na zakladnichiesinich Skolach vipdnetech biologie, chemie i
zenepis. Nektera stanoveni kvality vodyiétotu vody) Ize provad ponerné snadno
pomoci sady Visocolor ECO od firmy MN — MACHEREYNAGEL. PouZitelné jsou
také sady pro stanoveni vybranych iomd firmy MERCK. Pomociéchto sad Ize
stanovit nap dustnany, fosforénany, vapnik. Tato stanoveni jsou pouze origrita
v porovnani s klasickymi metodami n#ugitliveé, Ize s nimi ale detekovat nadme
hodnoty. Tyto sady obsahuji plastové zkumawiyidla, srovnavaci barevnou stupnici a
navod. Vyhodou je, Ze tyto sady Ize pouZitr v terénu /Kanalkova,ima 2010/.
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Foto 4: Projekt Voda
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Rozbor vody pro potravinai'ské (tely /Kucerova 1988/

Voda je zakladni surovinou potravis&eho pimyslu. V sodasné dob je limitujici
surovinou a Vv zivotnim prastdi rozhodujicim¢initelem zaji$ujicim biologickou
rovnovahu v piroce.

Jakost vody pro potravibeky prtimysl je nutno kontrolovat slédnutim k jejimu
pouZziti v provozu, a to z hlediska hygienickéhomtpze vodatasto gichazi do styku
s vyrobky nebo jeidmo sowasti vyrobku.

Rozbor vody se liSi podle toho, jde-li o vodu pitnazitkovou nebo odpadni.

Odbér vzork

Pro odkr vzorka vody k chemickym a bakteriologickym rozliar i pro manipulaci
se vzorky existuji fedepsané postupy. Rozsah rodbee utuje podle druhu, mnozstvi
a jakosti vody a podlecélu jejiho pouziti.

Pasobenim klimatickych a jinyctinitelt se sloZeni vody v pibéhu roku néni. Proto
se z povrchovych vod odebiraji vzorkyhiem roku gkolikrat. Jakost podzemnich vod
se n&Eni jen nepatré, proto se kontroluje pouze dvakratme, na j&e a na podzim.

Pro fyzikalre chemické rozbory se odebira 1 az 3 litry¢ggtych bezbarvych lahvi se
zabrouSenymi zatkami. Pro biologicky rozbor se d@gbvzorky z hladiny, tznych
hloubek a ze dna. Pro bakteriologické viget vody se odebiraji vzorky do sterilnich
sklerenych lahvi. Ze studni se odebere vzorek p&eguini vody z potrubi, z rybnilha
nejhlubSim mist/Kalicinska 2006/.

Soutasre s odlErem vzorki probiha tzv. mistni vySetvani. Zji§'uje se teplota vody,

vzduchu, zakal, pach, provadi se fixace kysliku.ta®$é rozbory se provéj
v laboratdich.

Fyzikalné chemicky a chemicky rozbor
Veskera stanoveni s vyjimkou stanoveni suspendaVvamdgtek, kysliku, volného
CO,, BSKs a CHSK se daji ve vod prefiltrované. Do zagru se uvadi i dopoteni
eventualnich zjsohi Gpravy. Vys¥tleni jednotlivych stanovenich je v laboratornich
ulohéch v kapitole 4.8.1 uloha 6, 7, 8.

Stanoveni pH
Hodnota pH se obvykle zji§je potenciometricky s pouzitim sk indik&ni a
kalomelové srovnavaci elektrody. Hodnota pH ma &tgnovena ihned po oého
vzorku. Neni-li to mozné, chrani se vzordkg oteplenim a zpracuje se co tiejd. Pro
orient&ni zkouSky se mohou pouZzit téZ indikatorove papirky

Stanoveni veskerych latek

VeSkeré latky (odparek) jsou vSechny tuhé latkitomné ve vod. Stanovuji se
gravimetricky. Uciré vody se stanovujiimym odpaenim utitého objemu vzorku ve
zvazené misce na vodni lazni do sucha. OdparekSals konstantni hmotnosti.

Zakalena voda se analyzujedbjako vzorek bezigdchozi filtrace nebo se analyzuje
zvlag odfiltrovany podil a zvlasfiltrat.
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Veskeré latky dime z fyzikalniho hlediska na nerozpirsdé (suspendovan€) a
rozpuSéné. Ri rozboru se nerozpufté latky oddli od rozpu&nych filtraci a stanovuje
se jejich odparek a zbytek po zihani.

Neutralizaéni kapacita vody

Neutraliz&ni kapacita vody je schopnost vody vazditarlatkové mnozstvi kyseliny
nebo zasady do zvolené hodnoty pH. Vyige se v mmol.dii.

Kyselinova neutralizéni kapacita (alkalita) se stanovuje titraci vzor&amtokem silné
kyseliny. VysSi obsah volného G@ebo CQ uvolréného z uhliitana titraci rusi pesné
stanoveni bodu ekvivalence. 100 *crwzorku titrujeme bd na fenolftalein nebo
methyloran? roztokem HCI (c=0,1 mol . dj

Zasadova neutralizai kapacita (acidita) se stanovuje titraci vzorkuy roztokem
silné zasady. 100 cinvzorku titrujeme na methyloranZ nebo fenolftalegztokem
NaOH (c=0,1 mol . dif).

Stanoveni chloru
Chlor se stanovuje v pitné véo#olorimetricky nebo jodometricky.

Fotometricka metoda je zaloZzena na reakci aktivefiioru v kyselém progdi s o-
tolidinem, kdy vznika Zluté aZz oranzové zbarvenitehzita zbarveni se &
fotometricky nebo srovnanim se standardnimi roztoky

Jodometricka metoda je zaloZena na oxidaci jodldaorem v kyselém prosdi za
vzniku ekvivalentniho mnoZstvi jodu. Uvehy jod se titruje od@rnym roztokem
thiosiranu na Skrobovy roztok do odbarveni. Kon@aet aktivniho chloru (@) se
vyjadiuje v mg.dn.

Stanoveni rozpuséného kysliku podle Winklera

Kyslikem rozpudtnym ve vod secerstw vysrazeny Mn(OH)oxiduje na hydroxidy
manganu s vysSim oxi¢laim cislem, které po okyseleni oxidujfigany Kl na volny
jod. Jod se stanovi titraci thiosiranem na Skroboegtok do odbarveni. Postup
stanoveni viz rozpracovana laboratorni tloha vtkég#.7.1¢islo 5.

Stanoveni biochemické spdtby kysliku (BSK)

Biochemicka spdieba kysliku je definovana jako mnozstvi kysliku ligramech
spotebovaného za stanovenou dobu k samovolné oxidganmkych latek obsazenych
v 1 dnt zkou$ené vody. Na oxidaci se podilefitpmné mikroorganismy. Stanovena
doba oxidace, vyjdena pétem dnii, se uvadi jako index u symbolu BSK. Bbggji se
udava spdtba kysliku za celkovou dobu 5igrtedy BSK. Hodnoty BSK se pouZziva
k posouzeni stugnzneisténi odpadnich vod biochemicky rozlozitelnymi org&imi
latkami @i vyhodnocovani jakosti vody.

Pri vlastnim stanoveni BSK se u zkouSeného vzorkuyvethnovi mnoZstvi
rozpuséného kysliku poprvé ihned po afth a podruhé po 5 dnech stani. Zjst rozdil
stanovenych mnozstvi odpovida kysliku sebbvanému za udanou dobu, tedy BSK.

Ke zkousSce spodnichdstych povrchovych vod se pouzivéeimo odebrany vzorek,
u ficnich vod seedi Zedovaci vodou v porru 1 : 100 az 1 : 20. Odpadni vodyisdi
podle stups zneisténi v pongru 1 : 100 az 1 : 500 i vice.

Jako *ed’ovaci voda se pouziva vyzkouSena stédinipramenita nebo i vodovodni
voda, ktera byla probublanim vzduchu nebo igmdvanim dokonale provzdu$a a
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jejiz BSKs stanim 2 aZ 4 tydny kleslo pod hodnotu 0,2 mg’die Zedovani nelze
pouzit vodu obsahujici chlafi jina antiseptika. Postup stanoveni viz rozpracdva
laboratorni tloha v kapitole 4.7¢islo 6.

Stanoveni chemické spaeby kysliku ( CHSK)

ZkouSka ma podobny vyznam jako BSK. Je rychlej&,ppuzitelnost vysledkje
mensi. ZjiSuje se mnozstvi kysliku pebného k oxidaci veSkerych organickych latek
piitomnych ve vod. Pomalu probihajici biochemicka oxidace rozfm@n vzdusnym
kyslikem je zde nahrazena daleko rychlejSi &inn&jSi chemickou oxidaci
manganistanem draselnym nebo dichromanem drasel®poteba KMnQ se pak
piepaite na odpovidajici mnozZstvi spelhovaného kysliku. Ziskany uadaj nazyvame
chemickou spaebou kysliku (CHSK).

Ke stanoveni CHSK v pitné végouzivame manganistanové metody podle Kubela.
Pt této metod se organické latkyitomné ve vod oxiduji varem s febytkem roztoku
KMnO, v kyselém prosedi (postup stanoveni viz rozpracovana laboratditoha
v kapitole 4.7.Xislo 7).

Pro vice zn&stené a odpadni vody je vhodné stanoveétyihodinovou zkouskou.
Organické latky fitomné ve vod se oxiduji pebytkem KMnQ v kyselém prosedi po
dobu ¢ty hodin @i teplog 28C. Nespatebovany KMnQ uvolni z fidaného KI
ekvivalentni mnozstvi jodu. Uvainy jod se stanovi titraci thiosiranem sodnym na
Skrobovy roztok do odbarveni. (postup stanovenireizpracovana laboratorni Uloha
v kapitole 4.7.Xislo 8).

Cim dal vice se uplatje dichromanova metoda. Metoda je zaloZzena naaokid
organickych latek ve vad dichromanem draselnym v siinkyselém prosedi i
dvouhodinovém varu. Oxidace je katalyzovand@bstymi ionty a probiha v nadbytku
dichromanu. MnoZzstvi dichromanu sfaliovaného na oxidaci organickych latek se po
ukonieni oxidace zjisti titraci roztokem siranu diamgteznatého na indikator feroin.

Spol&né stanoveni obsahu vapniku a hdiku (tvrdosti vody)

BéZnou sodasti vod jsou rozpudté vapenaté a batnaté soli, které zisobuji tzv.
tvrdost vody. Tyto soli jsou vdzané ve farm

- hydrogenuhliitant, které tvai prechodnou tvrdost vody,
- sirarti, chlorid a ostatnich soli, které tkicstalou tvrdost vody.

Obsah vapniku a b&ku se trading vyjadtuje v mmol . 1. Také je moZno obsah
vyjadiit vmg Ca v 1 litru vody. Tvrdost vody se také div& remeckych stupnich
(1°=10 mg CaO v 1 litru vody), v mg CaO nebo MgO \itlulvody. Zakim je teba
vyswtlit, Ze ve vodarenstvi je velmi pouzivana jednatkgemu litr misto drh

Stanoveni obsahu vapniku aftiku ve vod je dilezité zejména u vod napdjecich,
varné vody v pivovarech, vody k vyrébcta apod.

Obsah vapniku a fi&iku (celkova tvrdost vody) se stanovuje titraci latmmem 3
(postup stanoveni viz rozpracovana lab. Uloha vtél@p4.7.1¢islo 3).

K informanimu rozboru je mozZno pouZzit metody podle Clarkae Valci se
zabrouSenou zatkou se titruje voda ethanolovynokerh mydla za neustaléhiepani.
Zvody se srazeji vapenaté aidimaté ionty jako nerozpustnd mydla. Nadbytek
mydlového roztoku se poigkrateni bodu ekvivalence projevi tvorbou husté a stalé
peny, kterd mé vydrzet 5 minut. Tato metoda se pa@uff sériovych informanich
rozborech, kdy nezalezi natsi p‘esnosti.
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Pojem ,tvrdost vody" je stale pouzivany, i kdyZktefi autdi jej povazuji za
zastaraly a v podstati nespravny, protoZze neodpovida svym vyznamemveprau
popisu vlastnosti vody /Strnadova 2007/. Timto mamjsou totiz vapniku a k&dku
piisouzeny stejné chemickeé i biologické viastnodé,\div tvrdosti vody neni ve &Sin¢
piipadi ve vztahu k celkovému obsahu vapniku &ikn, ale ve vztahu ke koncentraci
jen jednoho z nich. Napz hlediska tvorby nanésv potrubi je zavadijSi vapnik nez
hor¢ik. V betondstvi je @ vySSi koncentraci hoiku nebezp& jeho negativniho
pusobeni na beton.{ezitéjSi je tedy hodnotit vliv vapniku a koku vzdy samostatn
Ve Skolnich debnicich se stale traduji i pojmygehodna, trvala tvrdost vody, coZ jsou
pojmy pro Zzaky celkem pochopitelné a snadno gelné, ale v sotasné
vodohospodi&ke literatile se s nimi jiz nesetkame.

Stanoveni Zeleza

Ke stanoveni vesSkerého, rozputho a nerozpudtého Zeleza v pitné védse
pouziva fotometrickd metoda s dipyridylem. PouZga metoda s thiokyanatanem nebo
metoda absotmi spektrometrie.

Stanoveni manganu

Pri fotometrické metod se slodeniny manganu kvantitati¢roxiduji na manganistan
thiosiranem v kyselém prdeti @i zvySené teplat a za katalytického sobeni
sttibrnych ionfti. Intenzita zbarveni je (dma koncentraci manganu.

Rovrez lze pouzit atomové abserp spektrometrie.

Stanoveni rozpu$Enych anorganickych orthofosfor&nanii (PO,%)

Orthofosforénany (soli kyseliny trihydrogenfosfahe€) v pitné vod se stanovuji
fotometrickou metodou na z&kkagkjich reakce s molybdenanem amonnym v peatt
H,SO, a antimonitych iont. Po redukci kyselinou askorbovou vznikd modré wéxai.
Koncentrace fosformani odpovida zrsfené absorbanci.

Obsah orthofosfotmani Ize vyjadit i jako obsah fosforu (1 mg R® odpovida
0,326 mg.dri fosforu).

Stanoveni dusitar
Dusitany tvaéi s mnoha ¢inidly azova barviva, ¢ehoz se vyuziva K jejich
kolorimetrickému stanoveni. Mezi tatonidla pati hlavreé sulfanilova kyselina a 1-
naftylamin.

Stanoveni dusénani

Dusknany se vyskytuji ve vSech vodach. Vzhledem keestétSimu pouzivani
umelych dusikatych hnojiv dochazi trvale ke zvySenépronikani dusinani do
spodnich vod, kde jejich koncentrace neustalésiar

Ke kvantitativnimu stanoveni dgsani se pouziva celarada metod, ndp
kolorimetrické stanoveni s brucinem nebo salicylansodnym a polarograficke
stanoveni. Kolorimetrické stanoveni dusni se salicylanem sodnym probiha
v prostedi konc. kyseliny trichloroctové nebo sirové. Rkalizaci roztokem NaOH
vznika Zlug zbarvendd nitrosalicylové kyseliny. Zbarveni je stalékolik hodin.

61



45.2 Analyza potravin

Analyza potravin a analyza latekildZitych proc¢lovéka spolu velmi Gzce souvisi a
nekteré pokusy Ize zadit do obou témat. Do této kapitoly jsentagdila analyzu latek,
které vyuzivAme hlawnjako potraviny nebo s potravou bezpfedte souvisi (inhibice
enzymi).

Zdrava vyziva je tématem ve Skalasto gipominanym, ale systematicky ve Skolni
vyuce nezgmzovanym. Nabizi se tedy jako vhodné téma pro ppead v fiznych
$kolnich chemickych projektech /Sulcovd, Piskov®80 pokusech v chemii nebo
nejlépe v ulohach analytické chemie.

Dnesni doba je charakterizovdna velkym civilidan a technickym pokrokem.
V uspchaném Zivat mame #@zné nespravné stravovaci navyky, které negativn
ovliviiuji naSe zdravi a vedou tak ke vzniku mnoha chorshw z tohoto dvodu je
nutné zdraziovat vyznam p& o zdravi a jeho up#wvani, zvladt v podminkach
souwasného zhorseného Zivotniho predt.

K rozSieni pow¥domi o dané problematice prisinictvim vzdlavani na gymnaziu
poslouzi zakm nagiklad soubor pokus zabyvajicich se analyzowkierych potravin
nebo latek v potravinach. Ulohy jsou z#teny gedevdim na problematiku vyzivy
z pohledu chemie, biologie, ekologie, vychovy keaxd ale také rozvoje osobnostni a
socialni vychovy, etiky chovani, socialni komuni&acmoralky. V neposlediads Zaci
feSenim ukal rozsSiuji fadu dovednosti i kompetenci, jako je halravotni i medialni
gramotnost.

Cilem uloh neni jen vilastni analyza nebo jejich ipop soubor dopoteni, ale
v rdmci za¥ra a hodnoceni experimeént diskuse, ktera vede k vSestrannému rozvoji
védomosti, dovednosti a nawykkteré povedou Zaky k zodpalnosti za vlastni zdravi,
k vytvoreni, rozSieni a upevéni osobniho vztahu k zasadam zdraveé vyzivy a zti@ve
Zivotniho stylu.

Na tomto mist zminim d¥ publikace, které obsahuji velké mnozstvi jednogtabh
experimeni tykajici se tohoto tématu. Je to jednak publikBEeodowdné projekty
/Sulcova, Piskova 2008/, kde jsou tématainZgdrava vyziva a Mléko, do kterych jsou
zahrnuty laboratorni Glohy :

* Identifikace tuku v semenech rostlin

* Liebermaniv-Buchardiv test na steroly

» Dukaz Skrobu v uzetigkych vyrobcich

 Dukaz redukujicich/neredukujicich sacharid

* Biuretovy test (Xanthoproteinovy) naifiebilek

* Denaturace bilkovin

* Rozbor mléka

» Druha publikace, ktera je také nova, jsou Netmidexperimenty z organické
a praktické chemie /Sulcova, Bohmova 2007/ areghtaké rkteré analyzy
potravin :

 Dukaz Skrobu, bilkovin, lepku
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* Funkce enzyrin, rostlinné proteazy

 Dukaz laktazy v mléce

» Identifikace tuku v potravinach, vlastnosti tiukcholesterol
* Vitamin C, vitamin A

* Kofein

* Barviva v potravinach

Oke publikace jsou nové a nerieba z nich jednotlivé Ulohyigpisovat, je mozno
z nich cerpat gimo. Podobné ulohy (bilkoviny, vitaminy, tuky, saddy) jsou hezky
zpracovane i v publikaci /Ké&ova, Sindel&2007/.

Pro poteby analytické chemie jsem vybralgkolik pokudi, které jsou z hlediska
provedeni vhodné, napalkalimetrie pro stanoveni octa, manganometfiesganoveni
kyseliny §avelove, argentometrie pro stanoveni chlorid hlediska vyZzivy a biochemie
jsou vhodné ulohy jako napdikazy latek v mléce /MokrejSova 2005/, kyselost ralék
Velmi malo se vramci biochemie pracuje s enzymigsipze krod chemie je to
vyznamna c¢ast Wiva i v biologii, proto jsem Zadila jeden experiment. PoKus
S enzymy je celéada, algadime je hlavédo biochemie nez do analytické chemie.

Nekdy mizeme pro pdeby chemickych laboratornich ¢eni vyuZzit i publikace,
které se na prvni pohledilis chemicky netv. Oswdcila se mi knizka Ovoce na
stovky chuti /Lanska, Zemina 2009/, kde jsou u vjak padeséti druh bézne
dostupného ovoce aechi uvedeny obsahové latky, vitaminy, barvividsloviny atd.
Tyto druhy je mozZno zadit k analyze do praktickych @éni. Pro Zaky je vzdy
zajimavé, pokud chemie mé vztakdZbému Zivotu aiflis z ntho nevgniva.

Laboratorni Glohy, které se tykaji vitaniijsou repracované podle publikace /Sejdr,
Wegiel 1965/.

45.3 Analyza rostlin

Obsah latek v rostlindch nas zajim&kalika divoda. Vzhledem k tomu, Ze rostliny
jsou pro nas takeé zemkilské plodiny, tedy hlavni zjem je potravni. Je pas dlezite,
zda rostlina (plodina, ovoce, zelenina, atd.) obpabsacharidy, bilkoviny, Skrob,
vlakninu, vitaminy, mineralni latky a stopové prvky

DalSi hledisko, s timfedchozim velmi Uzce souvisejici, j&itélstvi. Rostliny jsou
jako droga (kazda ususena rostlina) pouzivany ptimo ve forng caji, vyluhi,
koupeli, kloktadel nebo jsou zlgych rostlin gipravovany vytazky, které se aplikuji ve
formé kapek, tinktur, siru.

Tento girozeny vegetabilni materiahigtava tak dlouho vyrobni surovinou, dokud se
chemii nepodd unxle a levigji ucinnou latku vyrobit synteticky. Vyznam drogy pak
klesa az zanika. V posledni dolsak obliba firodniho I€itelstvi spiS roste.

Neni sporu o tom, Z&asto je rostlina ,titelkou chemie“. Chemieijpravuje latky
podle vyzkouSenéharpodniho modelu totozné nebo obdobné. Zikidopla v sob stale
skryva nepeberné mnozstvi dosud nezisfch I&iv, a proto bude pro syntetickou
chemii (i analytickou) stale nevgrpatelnym zdrojem. Rostliny obsahuji alkaloidy,
glykosidy, saponiny, silice, slizy,fisloviny, hd¢iny, mineralni latky, organické
kyseliny, vitaminy, fytoncidy, tuky a oleje, rosttia barviva, latky s hormonalnim
pusobenim, mléné Favy.
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Nekteré rostliny maji schopnost poutat jedovaté latkgd. doma hojl péstovany
Scindapsus vaze formaldehyd, tim je vhodny do nawebk, k novému nabytku. U
nekterych rostlin (plodin) tuto vlastnost neradi vitd, protoZze obsah toXimas niize
ohroZovat. Proto ndpsledujeme fitomnost slotenin stroncia u kukiice, atd.

Pro chemickou analyzu je rostlinny material &rudealni. Po nutné mineralizaci a
znalosti, co v jaké rostlin mizeme analyzovat, pokusy vychazeji @@k celkem
preswedcive.

Ulohy v kapitole 4.7.3.jsou upraveny pro feity analytické chemie podle publikaci
/Baer 1965/, /Dostal 1975/, /Smidova 1973/ a #Ako1991/. Mkazy bilkovin,
sacharid a tuki v rostlinném materialu jsou upravené podle /Bob@86/. VVSechy tyto
citované publikace jsou biologické, v klasické clidmichom tyto nanity té¢Zko hledali.

Jedna s népstji provacnych uloh na gymnaziu je chromatografickéledi
rostlinnych barviv. Chromatografii je mozno prog¥dodle vybavenitiznymi zpisoby,
vybrala jsem pouze ¢khteré jednodusSsSi a upravila podle /Kozakova a HE75/,
/Buchar, Halbych, Borovka 1964/ a /Simek 1955/. Foto 5 ukazuje praci sttidpfi
analyze barviv.

Foto 5: Déleni a dikaz rostlinnych barviv

45.4 Uplatn éni chemické analyzy v zem édélstvi

Obdobi vzniku a rozvoje zefklstvi v neolitu se povaZzuje za vyznamny meznik ve
vyvoji lidské spolénosti. Zenddelsky zpisob hospod&ni ginesl lidem obzZivu,
zarovar ale ginesl vyznamnou zemu z hlediska {sobeni ¢lovéka na pirodni
prostedi. Ekologické dsledky jsou nap eroze [dy, zasolovani dy vlivem
zavlaZzovéni, zaviteeni drutii ze vzdalenych geografickych oblasti.
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Chemie a analytické chemie se bezpeh€ tykaji negativni dsledky pouzivani
chemickych prosedki v zentdélstvi, predevSim pesticid které se hromadi ¥le
rostlin i Zivaticht a mohou zfisobit jejich Ghyn, fipadré se potravniniettzcem mohou
dostat i do lidského organismu aispbit vazné zdravotni problémy.

Zemedélskd vyroba je také zdrojem uUniku sklenikovych flya to hlavi methanu,
ktery se do ovzduSi ve zvySenérendostava f péstovani ryze aip chovu ho¥ziho
dobytka.

Vzhledem Kk probléiim a negativnim wkledkim, které provazeji sd@asnou
zenedélskou vyrobu, hledaji se novéistupy k zemidélskému hospodani. Postupfise
zaina uplatovat tzv. ekologické ze#délstvi (biozentdélstvi), které se snaZzi
nepouZzivat chemické latky a snazi se o cell@®eirrjSi pristup k @dé a krajire. Dohre
promySlené gtdani plodin na ze#uélské ploSe nevyzaduje v takové imihnojeni a
péstovani plodin na principu tzv. permakultury €smniznych plodin namisto
monokultury). Zde prav miaze a musi pomoci analytickd chemig mzborech jdy,
rozborech vody ve vodatieh (oltas dochazi ke splachu hnojiv), rozborech latek
v zened¢lskych plodinach (&které plodiny absorbuiji ziply jedovaté sloteniny kowi),
stanoveni latek v potravnictetézcich, stanoveni pHapy vlivem kyselych de3,
stanoveni mnozstvi sléenin olova podél silnic a hlagma polich podél silnic.

Analyza pid pati k jednodusSim analyzdm. Kreénstanoveni CaCOv hornirg jsem
pro chemické analyzy vybrala rozbardo/Baer 1965/ a hnojiv.

Jiz nejstarsSi ekologicka pozorovani a studie othafiky vztah vyskytu jednotlivych
typi vegetace k vlastnostemignich pokryw. Pro zemidélce to znamena, Ze na
jednotlivych typech ffd nemohou gstovat libovolné plodiny. A jaké vliastnostiga ma
ukaze fyzikalg chemicky rozbor. Geobotanikové krdmylozZere fyzikalnich vlastnosti
(vInkost, porovitost, zrnitost, aj.) & elektrickou vodivost fdniho extraktu, pH, obsah
uhli¢itani, mnoZstvi a formu humusu, obsah oxidovatelnéhikuhbbsah dusiku a jeho
forem, stanoveni fosforu, stanoveni chlaricargentometricky, stanoveni sifan
gravimetricky, stanoveniékterych dalSich katiana aniont. Pro zjiS&ni vlastnosti fid
je specifické nteni pufrovitosti (Ustojnosti)ifdavkem kyseliny a hydroxidu. Jedna se o
odolnost fidy menit reakci (pH) pi pusobeni kyselych nebo zasaditych roZtok
Pufrovitost midy zavisi na adsoépi kapaci¢ povrchi, stupni a typu adsorbovanych
iontd, na obsahu kyselin, bazi a jejich soli ddpim roztoku, na obsahu a stupni
zvétravani jilovitych minerd, obsahu humusu, apod. Znalost pufrovitosti jgeZita
nag. pro posouzeni dopadu fyziologicky kyselych hnojgbo vapani na zndnu reakce
pudy, vliv atmosférické depozice kyselych tieshebo cementarenského prachu nebo
amoniaku u velkochavdobytka na zrnu reakce fady nebo 8avy burécné listovych
pletiv rostlin, pro ukeni kritickych zatzi spadu kyselych nebo z&saditych&stijicich
latek, pro zji&ni poteby vapwrni kyselych pozemknebo odhadu dopadu vapm lesi
na znénu reakce nadlozniho humusu, aj. Ulohy, které kajityad a pufrovitosti jsou
velmi dolie zpracované v publikaci Praktikum vybranych ekakgch metod
/Sucharda 2007/, i kdyZ pro peby gymnazia paikud obtizné.

Zvlastnosti pdy je omezend migrace latek, které jsou v ni obsazeo znamena, Ze
kazdé lokalni znasténi se projevi ve &Sim nefitku az po dlouhé dab To vede
k naivni gedsta¥, Zze do fidy Ize ukladat nebo vypoustjakékoliv odpady. Fklady
zneisteni podzemnich vod ukazuji, Ze kapacitadyp ma své hranice, které nelze
piekratovat. Dekontaminacedp je velmi slozZitd a drah&. DelSi dobu séaf vyzkumy
v oblasti remediaci pomocékterych druli rostlin, které jsou schopnégmenit toxické
latky na netoxické, coz znamend i moznosti dal$fiti tchto rostlin. Samazjme
az po analytické analyze.
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Kontaminanty v pdach mohou byt anorganické (steminy olova, rtuti, kadmia,
medi a dalSich kot hlavné ze skladek) i organické (insekticidy, herbicidppné
produkty, chlorované dibenzodioxiny, dibenzofuranpolycyklické aromatické
uhlovodiky). Zavazné je i zuteéni radioaktivnimi izotopy (hlawhzgSr). /Kalinska
2006/.

Pres vSechna negativa, ktera nas varuji, sicgeisivi bez hnojiv nedokdzeme
piedstavit. Nejvice se pouzivaji dusikata a fosfoaehnojiva, a tak se dosahuji vysoké
vynosy. Co je vSak nejisté, jsou dlouhodobé vedlgiky vysokych davek hnojiv. Je
jiz znamo, Ze je ovlivtna dlouhodobd Urodnostigly pozvolnou zrénou fyzikalre
chemickych vlastnostigaly a tim i zné¢nou Zivotnich podminek praidni mikrofléru a
mikrofaunu. Rostliny vyuZiji 10-95 procent dlych hnojiv, nevyuzita¢ast je
splachovana a vymyvana desou vodou a dostava se do podzemnich i povrchovych
vod.

Nebezpé&i nadnérného hnojeni spiva také nafiklad v naruSeni ifrozeného
kolobéhu zmirgnych prvka v piirodé. Tak napiklad v pidé Ziji nitrifikacni bakterie
(V&zi dusik do organickych sleenin) a denitrifikéni (uvohuji dusik do atmosféry).
Vazaného dusiku, dodavaného ve férameélych hnojiv je nadbytek a denitrifikai
bakterie nestd udrzovat rovnovahu.

Geochemicky kologh fosforu je velmi pomaly, protoze téimchybi atmosféricky
transport (fosfor netud tekavé slodeniny). Zdrojem fosforu je 2¥ravani hornin a
protoze jsou jeho sl@eniny malo rozpustné, jsou unasSeny doigna sedimentuji.
Clovek do tohoto koloBhu zasahuje nadimou &Zbou.

Kontaminace fpd Skodlivymi latkami ma v naSem stdbkalni charakter, Zjsobeny
pramyslovymi aglomeracemi,éZbou nerostnych surovin, ukladanim odjpadkala
z ¢istiren aj. Velkoplosna kontaminace z&fiskych pid nebyla prokdzana. Vyznamné
riziko pro zdravi pedstavuji staré ekologické #aé z vyrobnich provaz— kontaminace
vyrobnich provo#, pady, podzemnich vod, hornin. Celkova produkce odpad
nebezpenych odpad je pon&rné vysoka, protoze ietrvava vyznamny podil
skladkovych odpad a nizky podil recyklace odp&dPi nakladani s odpady nejsou
v dostaténé mie pouzivany technologie, které preferuji ochramského zdravi a
Zivotniho prosiedi.

455 Analyza polymer

Polymery jsou jednak latkyigodni — nap. bilkoviny, jednak uréle (synteticky)
vyrobené. V této kapitole se budanovat polymeim unele vyrobenym, které zahrnuji
plastické hmoty, syntetickd vlakna a cel@du dalSich latek, které se nepodobaji ani
plastové mistice, ani syntetickému tiku a pro ty ponecham pojmenovani polymery.

Polymery jsou pro nasutkzité z rkolika davodi. Jednak nahrazuji dnes jiz
nedostatkové ifrodni materialy a z hlediska analytické chemiepsame, Zeho jsou
jednotlivé vyrobky vyrobené. Z hlediska trvale utkthého rozvoje nas zajima, co se
stane s plastem, ktery jiz nepeliujeme, za jak dlouho se na skladce nebo odhozeny
Vv piirock rozlozi a zda jej nelze j&Sgednou pouzit- recyklovat. Zde byeha platit tzv.
Pravidlo #i R :

Reduce — omezovani vzniku odgad
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Reuse — znovupouzivani, rfakelimki jako kwtinackua
Recycle — recyklace odpadu a jeho vyuziti jako wgilsuroviny

V neposledniadé se nabizi i hledisko, které se tyka vlivudhavéka. Lze vytipovat
n¢kterd negativa, nappii noSeni syntetického oldleni: neprodySnost, alergizujici vliv,
vznik statické elekiny, urita nevzhlednost oproti traghim pfirodnim materiaim. Na
druhou stranu klady mohou mérmprevaZzovat: nentkavost obléeni, nesrazlivost,
trvalé barvy, pro které jsou tyto materialy a vykplz nich oblibené.

Souwasna chemie umi vyrobit té&njakykoliv plast, ktery zakaznik pebuje a
zaplati. Recyklace by také néla byt problémem, ale nastava problém, kdo ji zapla
Kdo zaplati sbrné kontejnery, jejich vyvazeni, naslednou recykldedna ¥c jsou tedy
penize, dalSi problém je nechspoluokani odnést odpad o kousek dal do jiného
kontejneru acasto zavagici informace, které pletou ty, kieby odpad fiidili. Na
fotografii 6 je vidtt, co vSechno davaji lidé do kontejneru na komunddipad (pevazr
vedle kontejneru) a to je nam vyslovre napsano, Zze do¢ho nepat sklo, plasty,
papir, pneumatiky a zahradnicky odpad. V obci (ném mist) je kontejner na sklo a
plast.

Foto 6: Kontejner na komunalni odpad a jeho vyuZziti

Foto 7 ukazuje bezodpadovou recyklaci pneumatik/iesové. Je8tjeden takovy
provoz je na jizni Morav a oba tyto provozy pracuji pouzél goku v roce — nemaji
dostatek pneumatik. Obce nemaji ptedky na jejich svoz, vozi je pouzetsi
autoopravny. A fitom se z pouzitych pneumatik da vyrobit mnoho Wkioa konény
odpad, coz je podstabuta-1,3-dien, Ize i kompostovat.
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Abychom mohli sprav tiidit odpady pro dalSi recyklaci, musimeéddt z ¢eho jsou
jednotlivé obaly a vyrobky vyrobené /Bene$S a k&8@/, /Bene$ a kol. 1983/, /Hrstka
1998/, Cerna, Gregor 1990/. &&inou maji vyrobky na s@ébznatku, logo, zkratku,

z které se da slozeni identifikovat. N@gné chemické sloZeni nam odpovi analyticky
rozbor /MokrejSova 2005/ a tedy z hlediska anakgichemie nasipdevsSim zajima
analyza polyme, resp. plast Je vSakieba vzdy u podobnych uloh se Zaky probrat i
ekologicky dopad takovych latek a tuto tématiku tbyrxadila i do jinych hodin a
predméta (biologie, ekologie, aotanska nauka) nebo do programu projektovych, dn
pokud je Skola &la. Velmi vhodny nart je nag. v publikaci /Sulcova, Piskova 2008/ a
/Sulcova a kol. 2007/.

4.5.6 Analyza latek d dlezitych pro zdravi ¢lov éka

Zdravy zivotni styl a zdrava vyZiva jsou nedilncuxssti celého lidského Zivota.
Vzhledem k sotasnému stylu Zivota, jeatkzité z&it s vychovou k ochranlidského
zdravi jiz od ranného ¢ku. Je nutné véstéd a zZaky Skol k uvdomovani si
zodpowvdnosti za zdravi, k vytieni a upetovani vztahu k zasadam zdravé vyZzivy.
V tomto smyslu je nezbytné shovat jejich mysleni k widomovani si hodnoty zdravi a
shaze si je udrzovat.

Hlavnim zdrojem ohroZeni zdravi a Zivota byl§ivé tizné nepiznivé podminky a
vlivy pfirody, které fisobily spiSe jednotli (nedostatek potravy, Zivelné pohromy).
Primyslova vyroba, technicky rozvoj a zvysujici sel@ace, umoznily ped rekterymi
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vlivy ¢loveéka chranit, ale vnesly do Zivotniho pri@sti celouradu zngn, které maji na
zdravi ¢lovéka negativni dopad a dnes mluvime o multifaktoréeécepci vzniku
nemoci a poskozeni zdravi.

Zivot ¢lovéka stejié jako ostatnich Zivych organisnje mozny pouze za neustalé
latkové a energetické vyny s okolim. Je to tedy ot&®ny systém zavisly na okolnim
Zivotnim prostedi. Zivotni prosedi chapeme jako integrovany dynamicky systém, ve
kterém se uplauje slozité propojeni mnozstvi fakiéorfyzikalnich, chemickych,
biologickych a socialnich. Integrace mezaspbicim faktorem a organismem je
sledovana v rdmci Iékského vyzkumu.

Za chemické faktory povazujeme stamiliony chemitkgtowenin, které se dostavaji
do Zivotniho prosedi a které firoda nezna. Tyto cizorodé latky ozZngeme jako
xenobiotika a zfisobuji Skodlivy dinek na zdraviélovéka nebo na Zivotni prasdi.
Tato vlastnost se projevuje jel préité expozici, ktera j€asto ztoto#ovana s fijatou
davkou. Expoazini cesta je popis proagskterymi prochazi Skodliva latka v jednotlivych
slozkach Zivotniho prostdi Wetrg vstupu do organismu. Expdéni vstup jsou pak
cesty, kterou chemickd latka pronika do organisawciiaci Ustroji, travici trakt, kozni
vstrebavani). Mezi zakladni principy ochrany zdravitiphlavré prevence aiedkEzna
opatrnost.

Z hlediska dostupnosti pro analyzu ve Skole a pddl®, zda a jak se studenti
s danou latkou mohou setkat, Ize tyto latky edbzcdlo nékolika skupin. Latky, které
maji bezprosedni vliv na zdravéloveka mizeme rozdlit do tri skupin: ty coclovéku
prospivaji, ty calovéka ohrozuji a lIéky, které pouzivame ivgact nemoci.

Pro analyzu mzeme pouzit &které zbylé pipravky nebo zakoupit v Iékafn
piipravky, které nejsou drahé a vydavaji se bez tacdguzeme stanovit kyselinu
boritou v borové vo# jod v jodové tinktie, kyselinu acetylsalicylovou v acylpirinu,
obsah siranu zigeatého v onich kapkéach, stanovit kyselinu askorbovou nebeztel
v Sumivych tabletkach /Zahradek 1973/, /Zahradbék 1978/, /Zahradbék 1980/.
Latky, které nas ohrozuji jsou rididad dusitany v zelenénnebo cholesterol v tucich.

Dusiknany a dusitany se mohotepenit na nitroslodeniny, z nichz mnohé jsou
karcinogenni. ¥tSina nitrosamifi se projevuje hepatotoxicky. Dochazi k alkylaci
nukleovych kyselin, tedy k mutacim. Denwznika v organismu obrovské mnozstvi
mutaci, které jsou &Sinou ,opraveny“ tzv. repataimi mechanismy. Pro jejich
fungovani je pdeba pitomnost tzv. ochrannych latek v potéavA praw zelenina
poskytujefadu cennych latek,tpdevSim ochranného charakteru, vitaminy, mineralni
latky, vlakninu atd. Negativnidginek dusénan je tak ¥tSinou dostat@é eliminovan.
Pravidelna konzumace zeleniny vede ke snizeni nsbzngskytu rakoviny /fima,
Petrlikova 2006/, lima, Petrlikova 2007/.

Latky, které naSec¢l potebuje a jejichz dkazy a stanoveni jsou pémeé
jednoducha, jsou vitaminy a mineralni latky /AgerAadersen 1997/.

Vitaminy jsou nezbytnou seéasti vyzivy ¢loveka. Moderniclovék se porkud
vyclenil z prirody a to mu dava faleSnou iluzi o nezavislosti prastedi, které jej
obklopuje. Riprava umndlych chemickych progedki, které maji negativni dopad
dusledki vykolejenic¢loveéka z girozenéhoradu, stoji stale vice finénich prostedki.
Potravindsky piimysl nam nabizi stale vicéznych atraktivnich pochutin, pamisla
napoji, takze slozeni potravy z&@ pokulhava za pozadavky racionalni vyzivy a nase
populace trpi nedostatkem vapniku, vitaminu C, winkelenu, fosfolipoprotein
haor¢iku, jodu, vlaknin a dalSich nezbytnych latek.
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Vitaminy a mineraly hraji mnohenmlgzitejSi a komplexsjsi roli v ochrag naseho
zdravi a prevenci nemoci, nez jsme i$vel predstavovali. Tradné délime vitaminy na
vitaminy rozpustné v tucich (vitamin A, D, E, K)rezpustné ve vad (vitamin B1-
thiamin, B2-riboflavin, B3-niacin, B6-pyridoxin, Ekobalamin, kyselina listov4,
biotin, kyselina pantotenova, vitamin C-kyselinkabova). Neni pedmeétem této prace
popisovat dinky jednotlivych vitaminu, pouze |zaéci obecr, Zze &tSinu z nich musime
prijimat v potra¥ a tak, jak m&loveék zdravotni obtize ip jejich nedostatku, mohou
nastat obtiZeipjejich predavkovani.

O minerélnich latkach se v3eobe&ori jeS€ mére nez o vitaminech. Trath¢ jsou
nékteré mineraly oznmvany jako stopoveé prvky. Rozdil je v tom, kolikhive stra¥
potrebujeme. Zatimco naSe denni ipba mineral vapniku, siry, fosforu, sodiku,
drasliku a h#giku je mefena v davkach stovek miligrdnaz grani, naSe denni pisba
stopovych prvk Zeleza, zinku, jodu, selenugdi, fluoru, molybdenu, kobaltu a chromu
je nékolik mikrogranti nebo miligrang.

Mineraly maji velkou Skaluidezitych funkci. V kostech a zubech je obsazen ikgpn
fosfor, zinek, h&ik a fluor. Zelezo nachazime v hemoglobinu. Jod hjavnim
stavebnim kamenem hormom$titné zZlazy, selen, siru nachazime ve vlasedhteoe
kuzi. Sira se také nachazi v tkani chrupavek. Fgsfeédzan na tuky ve sliznicich, sodik,
chlor a fosfor reguluji rovnovahu vody a soliélet

Uvniti burek nachazime mineraly v enzymech, které regulujklémani bilkovin,
uhlovodika a tulka. Vapnik se podili na signélnim systému, ktefgndSi informace z
vngjSiho prostedi dovnit burgk. Selen, zinek a mangan tvesolwtasti antioxidénich
enzymi /Kocourek, Leblové, Sipal 1963/, /Pospisil 1980/.

Zivotng dilezité minerdly nachazime vetsing potravin, ale pokud mame splinit
veskeré pozadavky naseho organismu, je nutné zachabvyvazenou stravu. Uzemni
podminky zde mohou hrat ztreou roli — nap. ve vnitrozemskych statech se jodizuje
kuchyiska @il nebo nap. v Dansku fida obsahuje po#gmné maly obsah selenu ve
srovnani s jinyméastmi s¥ta /Agerbo, Andersen1997/.

NejobvyklejSi gicinou nedostatku mineri@lje pozivani flis malého nebo naopak
prilis velkého mnoZzstvi &teho, co nize blokovat pijem minerah do traviciho traktu.
VétSina minerdl je ve vysokém déavkovani toxicka.

Clovek v raiznych etapéch Zivota (novorozenec, batoles #ikblniho ¥ku, dosgly
cloveék, tehotné Zeny, stalidé) potebuje mineralnich latek rozdilné mnozstvi a také
sportovci, alkoholici, kkaci, nemocni lidé, lidé na dietdch a pouZivajidikancegni
pilulky by meli ptijem minerah zvysit nebo sniZzit dle piwby.

Nasledujici tabulka 3 ukazuje, ve kterych potrasinégse vitaminy a idezité
mineralni latky ve ®Si mie vyskytuji a které potraviny tedy teme pouZzit pro
analyzu, tak abyidkaz byl v ramci Skolniho pokusutazny. Tabulku jsem sestavila na
zakladk textu publikace Vitaminy a mineraly pro zdravydtivAgerbo, Andersen 1997/,
protoZe tabulka je pro rychlou orienta¢epledrjSi, nez preéitani celé knizky.
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Vitaminy,mineraly

Potraviny, ve kterych je zvySestysah vitamia,minerati

vitamin A

MI&iné vyrobky, vejce

beta-karoten

Karotka, brambory iebt,kapusta, réata, Spenat, pomeréa
brokolice, broskve, Svestky, jablkée$ré, meruiky, fazole,
petrzel

B1l-tiamin Obilné vyrobky — chléb, fazole, hraSekpl/é vepové

B2-biboflavin Mléko, syry, maso, brokolice,igst, Spenat

B3-niacin Bilkoviny, které obsahuji tryptofan (ptigky vSechny kroré
kukurice, tam je B3 pevhvazan)

B6-pyridoxin Cervené maso, dbez, ryby, celozrnné vyrobky

biotin Droby, vnitnosti, vajéné Zloutky, kvasnice

kys. pantotenova

Celozrnné vyrobky, hrasek, fazole

B12-kobalamin

Pouze zi¥sny pivod - maso, mléko syr, Skeble

kys.listova Libové maso, zelenina, jatra, vejcéor@mné vyrobky

vitamin C- Ovoce a zelenina - papriky, brokolice, Spenét, pame,

kys.askorbova brambory, jahody

vitamin D Mléko, ryby, syr, vejce,

vitamin E Rostlinné oleje fechy, listova zelenina, celozrnné vyrobky

vitamin K Tmaw zelena zelenina — Spenat, brokolice, é&vyrobky,
maso, ovoce,

vapnik Mleko i nizkottné, syry, kapusta, brokolice, fazole, ryby
v oleji

haorcik Celozrnné vyrobky, lushiny, arechy,éerstva zelenina, obilné
vyrobky, k&va, mléko, syry, zelenina, tvrd4 voda

Zelezo Chléb, maso, masné vyrobkydifazole, suSené ovoce

chrom Qechy, musle

selen Ryby, musle, droby, maso, chleba, syry, vejce

zinek Maso, mléko, syr, jatra

jod Moriské ryby, mléko, vejce

med’ Jatra, vnitnosti, dechy, hrozinky

mangan Celozrnné vyrobkyierhy, zelenina, ovoce, ¥@nova zelening

molybden Mléko, obilné vyrobky

kobalt Vytv&en stevnimi bakteriemi

Tabulka 3: Zdroje vitamina a minerakia

4.5.7

Vyuziti mikroskopu v analytické chemii

Z&ci na gymnaziud¥né pracuji i biologickych praktikach s mikroskopem.sWby
byt schopni sami zhotovit preparat, vlozit jej n@lek mikroskopu pod objektiv
piislusného z&tSeni, prosstlit zorné pole, zaoft.

V chemické laboratd se pouziva k &kterym stanovenim tzv. mikrokrystaloskopie.
Jedna se o pouziti optického mikroskopu kvalitativnich dikazech latek na zaklad
jejich krystalické stavby /Janeczkova, Fialova, &i@004/. Mikrokrystaloskopie byla

rozpracovana jiz v roce 1877 pro zkoumani tenkydirwai hornin, na které seipobilo

tekavymi ¢inidly /Simon, Dolezal 1978/. #i@sto, Ze tato metodika ma nesporné
didaktické pednosti, neni &n¢ vyuzivana. Jednim zwodi mohou byt drobné
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technologické problémyipprovadni jednotlivych pokus. Ne kazda chemicka reakce
se pro mikrokrystaloskopii hodi. Kiazim se nehodi ifliS nerozpustné sraZeniny,
protoze vzniklé krystaly jsou velmi drobné a mahamkteristické. Vyhodou je, Ze Zaci
mohou pozorovat, jak krystaly postdpmaristaji. Vzdy je nutno rekce nejprve
vyzkouSet.

Biologické preparaty se ¢bné wuzaviraji mezi podlozni a kryci sifo.
Mikrokrystaloskopické preparaty se vSaktdmou nepekryvaji, aby bylo dosazeno
analogie s prbéhem chemické reakce winych chemickych nadobéach. Preparaty se
piipravuji tak, Ze se na podloZzni skid nandsi roztoky v poZzadovaném minimalnim
mnoZstvi kapatkem a krystalky pevné latky kapilarkd\bychom zamezili stékani
roztoki ze skléka, pouzijeme podlozni skko s jamkou (BZzné se pouZziva v zoologii).
Kapatka a kapilarky pouzivame jednorazoRrace vyzaduje maximalni gh@ost, aby
nedoslo k poskozeni mikroskopu.

Tato metoda vhodn propoje vyuku biologie (mikroskopovani), geolodiary
krystali) a chemie (produkty chemickych reakci). Krystadicklatky maji
charakteristicky tvar krystal — krystaluji v pislusnych krystalickych nwvkach, o
kterych se @i studenti v geologii. Bkdy si vSak Zaci ne zcela ¢gdomi, Ze mineraly jsou
chemické sloteniny a tedy krystalizuji v dité krystalické soustav A piitom jedna
z moznych uwfovacich metod v mineralogii a geologii jecovani mineradl pod
mikroskopem. Nafpklad sadrovec - dihydrat siranu vapenatého knyjstal
v jednoklonné soustdy skalice modra — pentahydrat siran@dimatého v sousta&v
trojklonné.

Pro jednu laboratorni praci jsem zvolila pokusy z anorganické itz organickeé
chemie. Moznosti je pro laboratorni Ulohy fredperné mnozstvi - napvSeobecé
znamy pokus naéstani krystal slouwtenin kovi ve vodnim skle nebo sublimace kofeinu
zcaje @imo na mikroskopické podlozni silio a nasledné pozorovani pod
mikroskopem.

Na rekterych Skolach je moznécitelsky velky specialni mikroskop propojitgs
kameru s televizi nebo pidkacem a dataprojektorendjmz dosahneme mnohenitsiho
efektu, ale hlavé je mozno studefitn ndzorgji tvar, barvu krystal a ptibéh reakce
vyswtlit. Na gymnaziu Pisnicka mame takové mikroskopg,deden starSi propojeny
s televiznim okruhem a druhyfipojitelny k paitaci. Jejich vyuZiti pi chemickych
pokusech je pro Zaky velmi zajimavé gewatné. Foto 8 dokumentuje, jak reakce a
naristajici krystaly najpklad stibra vypadaji pod mikroskopem. DalSi fotografieujso
uvedeny u laboratorni ulohy 4.7.7 této prace.

Starsi, ale dodnes pouzivana metoda j&dhr chemickych reakci na Petriho misce a
promitnuti celé reakce na&pém projektoru.

Do protokoli studenti zapisuji zSeni, pi kterém pozorovali a kresli tuzkou
jednoduchymi pevnymtarami tvar krystdl. Studenti kresli pouzéast preparatu —
nekolik krystali. Je dilezité zachovavat potmeé velikosti struktur. Obrazky se kresli
dostatén¢ velké, tSinou jeden az dva obrazky na plochu formatu AdlSDmoZnosti
dokumentace je fotografie.
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Foto 8: Reakce AgNQ@s medi provedena pod mikroskopem, z#tSeni 400x.

45.8 Néktere fyzikaln & chemické metody v jednoduchém
uspo radani

Pri laboratornich cyienich na gymnaziich se velmi mélo uplgi pokusy, které
osWtluji principy modernich fistrojovych metod, pouZivanych zcel&Zhe v sotasné
védecké chemické praci. Drahéigiroje Skoly ¥tSinou nemaji, ale zakladni principy
mnohych pistrojovych metod, pouzivanych zejména v analytichkeémii, Ize osgtlit na
velmi jednoduchych z&enich a fistrojich, které mohou byt sestaveny z dostupného
materialu.

Pripravila jsem soubor uloh a navio#t experimenim, které jsou zalozené&qvazi
na tomto zaklagl a daji se realizovat pomoci $dgti optické lavice, kterou ma snad
kazdy kabinet fyziky na Skole.

Je samozjmé, Ze ufitd zjednoduSeni a omezenfindSeji s sebou i nevyhody.
ZvétsSuji se nafiklad chyby stanoveni a sestavené modefistimjc mohou byt
poruchové. Na druhé strarjsou tyto nedostatky vyvazeny mnohymi klady. Z&ci
vétSinu @istroji postavi sami, poznavaji principy a zakladni schémeyznamnych
metod moderni chemie a v neposledait ziskavaji pi praci zn&né mnoZzstvi
experimentalnich udaj které lze kvantitativhzpracovat.

Doporutuji tyto tlohy z¢asovych dvodi zaradit spiSe do chemického sentimakde
si zaci mohou takovy jednoduchyigtroj sestavit sami a pochopit princip. Takto
piipraveny model fistroje je pak vhodné vzit dofidy a pokus provést jako
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demonstrani. V tradinich laboratornich c¥enich nebyva tolilkkasu, pokud chceme
probrat z&kladni postupy, separace a analytick@agetA to nepséitame s tim, Ze se
dnes dlené hodiny (laboratorni od&ni) na Skolach z fingnich divodi a odlisi
zamsieného SVP zrimé omezuiji.

Nasledujici fotografie ukazuji, jak student ze Sedi@ praktické chemie vymyslel
jednoduchou sestavu pro demonstraci optické aktiltek. Vyuzil laserové s¥lo
z ukazovétka, stavebnici Merkur, hrdlo pet-lahwéékem a stinitko ze staré kalkuky.
Po vlozeni vzorku ndproztoku sacharidu, Ize dkem od lahve otéet a vic¢i kontrolni
rysce nastavebné pro slepy pokusdistethel st&eni roviny linears polarizovaného
swtla.

e =
= e

Foto 9 a 10 : Jednoduchy modelifstroje na demonstraci optické aktivity latek

V praci uvadim deset pokiusviz kapitola 4.7.8, dalSi mozné varianty pokysou
v publikacich /Bene$ a kol.1986/ a /Kolsky 1970pelroskopie je pro pteby
gymnazia strén¢ shrnuta téz ¥lanku /Holada 2000/. Ulohy jsou rozpracované podle
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publikace /BeneS a kol.1986/, nakresy schémat eapgjou pouzity také z této
publikace.

V rdmci tiznych grani a projekiéi vypisovanych Ministerstvem Skolstvi, Zivotniho
prostedi nebo Magistratem postupnekteré Skoly mohou ziskatktery multifunkeni
pristroj vhodny zvla&t pro vyuku analytické chemie. Tyto tzv. dataloggesgz jsou
elektronické sérace dat, umoiuji v readlnéntase zaznamenavatipgh mgieni iznych
veli¢in. VyuZziti datalogger umoziuje @iblizit se skuténym pracovnim podminkdm
souwasné laborate, zarové zprostedkovat zakm pohled na &které girodni jevy
Vv jejich provazanosti a ¥stupnit Zakm jednu z metod d&deckého badatelského
vyzkumu. Tyto multifunkni mefici piistroje umoduji pripojeni iiznychcidel a mohou
byt vyuzity ve vSech ifrodowdnych gedmetech, cozZ fispiva i k &tSimu propojeni a
provazanosti fednta viz foto 11.

Jako piklad uvadim jednu ulohu &eni kyselosti a zasaditosti latek za pouziti
dataloggeru Infraline Graphic viz kapitola 4.8.8.ic& uloh obsahuje publikace
/Stratilova, Smejkal, Trejbalova 2008/.

Moderni analytické metody jsou popsany ve stejnajméepublikaci /Klouda 2003/.
Je to velmi pehledny, nefilis slozity text pro sedni pimyslové Skoly. Pokud by bylo
nag. na chemickém semifiavice ¢asového prostoru, byla by tato publikace vhodnym
doplhikem wiva analytické chemie téZ na gymnaziu. PublikaceSpk pouze teoretickd,
bez dloh.

Foto 11: Vyuziti dataloggeru Infraline Graphic v amalytické chemii
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45.9 Analyticka chemie kvalitativni

Kvalitativni anorganicka analyza slouzi #&kézu ionfi pomoci sraZzecich,
komplexotvornych a oxid&é-redulkénich reakci, méh acidobazickych. # reakci
dokazovaného iontu s vhodny&midlem mohou vznikat barevné nebo bilé sraZeniny,
barevné komplexy a barevné produkty redoxnich rie&mé kyseliny a zasady mohou
reagovat s dokazovanymi ionty za vzniku pilysharakteristického zpachu.

Prvni poznatky o vzorku ziskame jiz na zaklpdsouzeni vzhledu latky (skupenstvi,
zapach, zbarveni). DalSi poznatky o charakteruylaikkame #kterymi fyzikalnimi
metodami (zakivani, barveni plamene). Né@jezit¢jSi informace poskytuji chemické
reakce provaghé v roztocich. Dochazi k vyraznym &mam analytickych vlastnosti
(tvorba srazeniny, z#éma zabarveni, vyvoj plynu). Tyto reakce jsouikazem
jednotlivych latek nebo slozek latek a nazyvajasalytické reakce.

Aby analytické reakce umaavaly spolehlivy dkaz i malého mnoZstvi dokazované
latky ve vzorku, musi byt dostd&t@ citlive. DalSim pozZadavkem je vhodna mira
selektivity. Podle ni rozliSujeme reakce:

skupinové — dokazujitfiomnost celych skupin iot
selektivni — slouzi kitkazu omezeného, maléhodhw iont
specifické - dokazuji jednozée pritomnost jediného iontu.

Provedeni analytickych reakci
Podle zjisobu provedeni rozliSujeme analytické reakce kagkmbo zkumavkove.

Kapkové reakce — provadi s& kapkovaci destéce s jamkami nebo na filttaim
papie. Vyhodou je mala sp@ba vzorku &inidel. Do jamky destky naneseme jednu
kapku vzorku a jednu kapkéinidla. Barevné roztoky a srazeniny pozorujeme iprot
bilému pozadi, slé a bilé srazeniny a zé&kaly pr@grnému pozadi. VSimame si i
struktury srazenin (krystalicka, amorfni) a jejicbzpustnosti v nadbytkw&inidla
(obvykle ve tech kapkéach).

Kapkovaci reakce fiteme prova#t i na filtra ¢nim papiie, jehoz vyhodou je velka
adsorgni schopnost. Velky re&ki povrch pi rozptylu kapky zvyraituje pitibeh
nekterych reakci, usnadje pisobeni par a plynna vzorek a umaitije rychlé odpgeni
rozpoustdel. Kapku vzorku nanasSime darextu filtrainiho papiru pipetou &inidlo
nanaSime do &du skvrny teprve az kapka vzorku Gplksdkne aiast&né se vysusi.
Nekdy je lepSi impregnovat filteai papir cinidlem, vysuSit a pak teprverigavat
vzorek. Oba postupytSinou nenizeme zardovat.

Na zkumavkové reakce potebujeme pimérné 1-5 cni vzorku. Proto #tSinou
reakce ve zkumavkach provadimeiippdech, kdy jeieba vzorek ginidlem zaltivat
nebo viit, pokud oddlujeme sodasti vzorku srazenim nebo pokud reakce na @esti
neni dostatne zietelnd. Zkumavku zd@fvame bd’ na vodni 14zni nebo v nesvitivasti
plamene kahanu. Stalym pfepavanim branime utajenému varu, zkumavku drzime
Sikmo.

Analyticka ¢inidla

Analyticka cinidla musi mit dostateou cistotu, aby nebyl vysledek zkreslen, a
mnohdy je&t provadime ,slepy pokusCinidla musi mit wtitou koncentraci (§Sinou
uddvana pomoci hmotnostniho zlomku nebo jako mblkoncentrace). Bkteracinidla
jsou nestala a musime je vzélgrstw pripravovat (NaSQ;, H,O,, sirovodikova voda).
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VSechny nadoby &nidly musi byt popsané. | roztokyinidel by nely byt ozn&eny
bezpé€nostnimi symboly a piktogramy wipad® nebezpénych, jedovatych nebo
karcinogennich latek.

Postup kvalitativni analyzy neznamého vzorku

* Nejprve popiSeme vzorek - skupenstvi, barva,hmhogennost.
* Provedeme iedlEzné zkouSky — chovani za zvySené teploty, ¥@omnosti
H,SOy.

Za zvySené teploty latka #ithari, nehdi, sublimuje, taje, barvi plamen, prska a
rozletuje se nebo se n&mi. V kyselire sirové bd’ unikaji plyny jiz za studena
nebo po zatati.

» Vzorek gevedeme do roztoku pokud mozno co nejéranastickymcinidlem
— studena, tepla voda.

* Provedeme analyzu katib@a aniond.

» Maskovaci latky se pouZivaji na sniZzeni koneaetrruSicich latek (které se hap
dokazuji stejnyndinidlem) prevedenim volnych iofitna pevny komplex, ktery
s¢inidlem nereaguje.

Analyza kationa

Postup je zaloZzen na provedeni skupinovych a sehékh reakcich. Obvykly postup

je nasledny:

* Zjistime pH roztoku univerzalnim pH papirkem.

» Dokazujeme ionty Ni.

e Skupinova reakce v kapcéyodniho roztoku s HCI. Odfiltrujeme chloridy
a s filtratem postupujeme dale. Pokud nedosigskazeni, postupujeme rovnou
dale.

e Skupinova reakce s,80,. Odfiltrujeme sirany a s filtratem postupujemeegal
pokud se sirany nevysrazely postupujeme rovnou.

e Skupinové reakce s dalSitnidly.

» Podle pedchozich vysledkjsme odstranili z fovodniho vzorku kationysgkych
koui a ve filtratu provedemeittaz Nd, K, Li".

 Selektivni dkazy katiori

* Owteni vysledk.

Analyza anionti
» Postup je také jako u katibzalozen na prov&di a hodnoceni skupinovych
a selektivnich reakci. a podle jejich vysledolime selektivni reakce.

» Pokud jiz zname obsah katigmnmiZeme vylodit aniony, které fitomny byt
nemohou.
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» Skupinové reakce srazeci jsou zaloZzeny na &sitibrnych a barnatych soli,
jejichz rozpustnost ve véa stalost srazeniny v préstli o izném pH se lisi a
zavisi na koncentraci vzorku a mnozsttdanehatinidla.

» Skupinové reakce redoxni jsou zaloZeny na odlvamvi roztoku KMnQa b
Aniony s reduénimi vlastnostmi a na oxidaci roztoku Kl na jodary
s oxid&nimi vlastnostmi.

Kvalitativni organicka analyza

» Popis a vlastnosti vzorku - organické latky jsgt§inou bezbarve, zapach byva
problematické popsat.

* Chovani vzorku za néigtupu vzduchu aipzvysené tepl@— v tzv. Zihace
pozorujeme rozklad vzorku.

* Elementarni analyza — Kikbzu prvki se pouZzivaji metody zaloZené na okita
nebo reduéni mineralizaci vzorku. #odns organicky vazané prvky séqvedou
na anorganickeé sléeniny nebo ionty, které se dokazuji reakcemi anuola
kvalitativni analyzy.

* Rozpustnost latek - rozpustnost latky $itém rozpousidle poskytne informaci o
struktue latky. Nap. latky rozpustné ve v@d- organické soli, latky s dwma
hydrofilnimi funkénimi skupinami. Nerozpustné ve vod uhlovodiky a jejich
halogenderivaty, nepolarni st@niny, latky s jednou hydrofilni skupinou.
Nerozpustné v chloroformu — organické soli,&polarni latky (sulfonové
kyseliny, latky déma a vice hydrofilnimi skupinami.

» Acidobazické vlastnosti — informace o acidobkeim chovani funknich skupin
v molekule. Ve vodnych roztocich #ffme pH. U latek ve vagdnerozpustnych
provedeme reakci s NaOH a HCI.

» Funkini reakce (nap uhlovodiky, alkoholy), skupinové reakce (hap
nizkomolekularni a vysokomolekularni alkoholglektivni (rozliSeni primarnich,
sekundarnich a tercialnich alkoljalKarlicek 2003/.

Je rekolik moznosti, jak pro Zaky sestavit ulohy takyabentifikovali pritomnost
latek v redlozeném vzorku. Jedna moznost je porovnavani éphpth reakci
s rekterymi c¢inidly s reakcemi a jejich produkty v literaeu nebo v probranémcéivu
minulych hodin. Jind moZnost, kterd je také zaleZaa znalostech reakci, ale navic
klade zvySené naroky na logické uvazovani, je neetkdzdy s kazdym®. Studenti maji
vzorky oznaené ¢isly a wdi pouze, které latky maji dokazat. Cilem uUlohyujéit
skut&né pdadi jednotlivych sloéenin pomoci vzajemnych reakci, bez pouziti dalSich
reagencii (s vyjimkami uvedenymi v zadani).

Fotografie 12 a 13 dokumentuji praci aé&exty gymnazia Pisnickdigkvalitativni

analyze a plamenovych zkouskach.
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Foto 13: Plamenové zkouSky
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4.5.10 Analyticka chemie kvantitativni — odm  érna analyza
Princip odmérné analyzy

Odmeérna analyza je jednoduchéa a rychla, a proto je natodacasto pouzivana ke
stanoveni obsahu latek nebo obsahtitéirslozky ve vzorku. Podstatou odmeého
stanoveni je chemicka reakce mezi ¢dmim roztokem, ktery &Sinou gfidavame, a
piesrt danym objemem stanovovaneé latky v titrabaice. Je zaloZzena nachteni
objemu roztoku fesré znamé koncentrace (odmého roztoku), fidavaného nejprve
ve WtSich, pozdji v malych davkach k roztoku odvazeného mnozsharku. Odngrny
roztok (titrani cinidlo) pridavame z byrety ke zkoumané latce azddu ekvivalence
(ekvivalertniho bodu). Je to teoreticky (stechiometricky) korirace, kdy veSkeré
latkové mnozstvi stanovované slozky reagovalo ®widiajicim latkovym mnoZzstvim
¢inidla obsaZzeného v odmém roztoku, zreagovalo pravekvimolarni latkové
mnozstvi. Ve wSiné pripadh je vSak okem nepadshnutelny. Besné uteni bodu
ekvivalence je zakladnimigdpokladem spravnosti analytického vysledku. Psatke
zjisténi bodu ekvivalence pouzivaji vhodné indikametody.

Indikacni metody jsou dvojiho druhu: I. subjektivni — siedni okem,
Il. objektivni — sledovani pomodigbroji.

l. Subjektivni indika éni metody

Subjektivni metody spidvaji v pouziti vhodného indikatoru. Negstji to byvaji
barevné latky, které reaguji ¢midlem odngérného roztoku a vyvolavaji v bsd
ekvivalence napadnou zmu zbarveni roztoku (vznik nebo zanik zbarveni, ikzn
srazeniny). Indikatory se fipavaji kroztoku stanovené latky v co nejmenSich
mnozZstvich, pouzeékolik kapek. Barevna z#ma indikatoru oznalje konec titrace a
z byrety se pak odéa objem spdtebovaného od#mného ¢inidla, ze kterého se
vypocitava mnozstvi zkoumané latky.

[I. Objektivni indika éni metody

Objektivni indik&ni metody umoituji ziskat pesrgjSi vysledky. B nich se bod
ekvivalence zjiBuje pomoci [istroju, zachycujicich ndap zmeény rovnovaznych
potenciali, elektrické vodivosti nebo intenzity zbarveni piejici chemickou reakci
mezi stanovovanou latkouwaidlem.

Rozdéleni odmérnych stanoveni

Odmernéd stanoveni se¢ll podle povahy chemickéhogje, ktery probihd mezi
¢inidlem odn&rného roztoku a stanovovanou latkou na:

1. stanoveni neutralizai (protometrické) — alkalimetrie, acidimetrie

2. stanoveni podména vznikem obtiz&irozpustnych slatenin — metody srazeci —
argentometrie

3. stanoveni oxidae redukeni (redoxni) — oxidimetrie - manganometrie,
jodometrie, bichromatometrie, bromatometrie - ukddmetrie - titanometrie
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4. stanoveni podména vznikem malo disociovanych rozpustnych &emin —
metody komplexotvorné — chelatometrie a merkuriraetr
5. metody diazotmi.

1. Neutralizaéni odmérné analyza

Princi

NeStraIiz&ni odnErna analyza (titrace protometrické, neutralida stanoveni,
acidobazicka stanoveni) je skupina stanoveni, hgjipodstatou je reakce mezi
oxoniovymi kationy a hydroxidovymi aniony za vznikoalo disociovanych molekul
vody.

H:O" + OH 2 HO

Slouzi ke stanoveni latek kyselé nebo zasadité hyovigi neutraliz&ni odnerné
analyze sledujeme zZmy pH kthem reakce kyselin a zasadi Reutralizaci kyselin a
zasad rozliSujeme tytgtyii piipady reakci :

a) titrace silné kyseliny silnou zasadou,

b) titrace slabé kyseliny silnou zasadou,

c) titrace hydrolyzujicich soli silnou kyselinou

d) titrace hydrolyzujicich soli silnou kyselinoubmezdsadou (tento #pob

nema v praxi uplatmi).

Indikéatory

Ke zjis€ni bodu ekvivalence se v neutraliné odnmérné analyze pouzivaji vhodné
neutraliz&ni indikatory, které sefpdosazeni bodu ekvivalence napatarevig meni.
Neutraliz&ni indikatory jsou slabé organické kyseliny nelabgl organické zasady.
Jestlize je indikator slaba kyselina [HInd.], vedagch roztocich disociuje

Hind + HO H;O" + Ind

Disociaci indikatal vznika oxoniovy kation a barevny anion [lhdktery ma jinou
barvu, nez nedisociovany indikator [HInd.]. Pozaog zbarveni roztoku zavisi na
pongru koncentraci disociovaného a neidisociovanéhoik@adru. Tento porr
ovliviiuje pH prostedi. Oblast pH, ve které nastdva pozorovateln&nambarvy
indikatoru, se nazyva oblast barevnélieghodu indikatoru. Bkteré Ezné indikatory a
zmeny zbarveni ukazuje tabulka 4.

Indikator Meze pechodu pH Zabarveni kysel¢ Zabarveni z4sadité
Thymolova mod 1,2-28 Cervené Zluté

Dimethylova I 29-40 Cervené Zluté
Bromfenolova motl | 3,0 — 4,6 Zluté Modré

Methylova oranz 31-44 Cervené Zluté
Methylovagervei 42-6,3 Cervené Zluté
Bromthymolova motl| 6,0 — 7,6 Zluté Modré
Neutralni¢ervai 6,8 —8,0 Cervené Zluté

Fenolftalein 8,3-10,0 bezbarvé Cervené

Tabulka 4: Piehled a funkce rkterych indikator & podle /Chovanova 1996/
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Titra ¢éni k¥ivky a volba indikatoru

Graficka zavislost pH na objemuiganého odrérného roztokwinidla se nazyva
neutraliz&ni titracni kiivka. Z titratni kiivky miuZzeme uéit prabéh neutralizéni reakce.
V prab¢hu titrace dochazi k okamziku ekvivalence, kdy spaaguji reprezentativni
rovnovazna mnozstvi kyseliny a zasady, takZze \okazheni voln& kyselina ani zasada,
ale pouze ® vznikla neutralizaci. ® titraci mizeme pouzit jen takové indikatory, které
maji barevnou zgmu v rozmezi titréniho skoku.

Neutraliza&ni stanoveni #lime podle povahycinidla obsazeného v oditném
roztoku na alkalimetrii a acidimetrii.

Alkalimetrie

*Odmeérny roztok obsahuje zasadu a stanovime jim obsséliky Stanovujeme silné
kyseliny, slabé kyseliny, organické kyseliny.

*Stanoveni silnych kyselin

*Silné mineralni kyseliny nelze titrovatimo v koncentrovaném stavu. Titrovany
roztok musi mit fiblizné molarni koncentraci pouzitého odmého roztoku
*Stanoveni slabych kyselin

*Stanoveni organickych kyselin.

Priklad: Stanoveni koncentrace octa

Acidimetrie
Béhem acidimetrie od#mny roztok obsahuje kyselinu a stanovime jim olrsetad.
Stanovujeme silné zasady a slabé zasady.
*Stanoveni silnych zasad
Priklad: Stanoveni celkové alkality technického NaOH
Stanovenicelkové alkality pitné vody.
eStanoveni hydrolyzujicich soli.
Priklad: Stanoveni uhltitanu vapenatého

2. Srazeci odndrna analyza

Princip

Zakladem srazecich titraci jsou reakce probihajieti ionty titrované latky a ionty
odnernéhocinidla, pri kterych vznikaji malo rozpustné skaniny.

Ag" + X =—= AgX X=TCBr, I

Pribéh srazecich reakci zavisi na hodneblwinu rozpustnosti. Titrace bude tim

VVVVVV

Ksway = [K]. [AT] Kska) ---SOWIN rozpustnosti KA
[K'] ...molarni koncentrace K
[ATl ...molarni koncentrace A
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Argentometrie

Argentometrie je sraZzeci metoda zaloZena na &vamBlo rozpustnych 8brnych
solich s ionty halogenid kyanidi a thiokyanatain

Podle druhu od#ného roztoku é&ime argentometrii na stanoveni oghmym
roztokem dusinanu gtibrného, tim se stanovuji chloridy, bromidy, jodidgyanidy,
thiokyanatany a stanoveni odmym roztokem thiokyanatanu amonného, kterym se
stanovuji gtibrné ionty.

Thiokyanatan amonny se také pouZiva Kk retitraci @dého roztoku dushanu
stiibrného.

Titra ¢éni K¥ivky
Na svislou osu je nanasena podbfako @i neutraliza&nich titracich pAg (zaporny
dekadicky logaritmus [AG).

Priklad: Stanoveni chloridi v mineralni vodé argentometricky

3. Oxidaéné redukéni odmérna analyza

Princip
Do oxidané redukeni analyzy zéazujeme stanoveni, jejichZ podstatou re reakce mezi
oxidani a redukni latkou podle schématu :

ox + re¢g — ox + red
0X; ... reagujici ox. latka red.. je reagujici red. latka
0Xz ... je vznikajici ox. latka rad.. je vznikajici red. latka

Tyto reakce jsou charakterizovankepuny elektrofh mezi atomy reagujicich latek a
tim i zménou jejich oxidanich¢isel. Odnérny roztok obsahuje oxidai (nebo reduéni)
¢inidlo a z jeho spaeby @i oxidaci (nebo redukci) zkoumané latky se Wwipd jeji
obsah ve vzorku.

Oxidatni a redukni reakce probihaji soasrt. Jestlize se jedna latka oxiduje, druha
se redukuje a naopak. ©latky tvari neoddlitelny celek. Latky, které snadndilpiraji
elektrony (msobi tak ztratu elektrégnlatky jiné — oxidaci) se ozigji jako cinidla
oxidatni. Naopak latky, které ochatrztraceji elektrony (umdaidiji tak gijem elektror
jiné latky — redukci) se ozgaji jako ¢inidla redukni.

Oxidani nebo reduéni schopnost jednotlivych latek se udava tzv. rédimi
potencialy (redox potencialy). Hodnoty oxtt& redukénich potencial nemizeme
zjistovat gimo, proto ndicime jen jejich relativni hodnoty, které vyjage rovnovazné
napsti ¢lanku mezi standardni vodikovou elektrodou a ptatiru elektrodou porfenou
do méfeného oxidén¢ redukeniho prostedi.

Titra &ni k¥ivky

Prabéh reakci je zavisly na rozdilu hodnot redoxniclepoiali systéni ox1 — redl a
ox2 — red2. Redoxni titéai kiivky vyjadiuji zavislost potencialu na objemiilpvaného
odmérného roztoku.
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0,059 [0X]
Vychazime ze vztahu EE — . log— pri 25°C
n [red]

Oxidatn¢ redukeni stanoveni &gime podle povahy odénného roztoku na metody
oxidimetrické a reduktometrické.

Oxidimetrické metody

Odmeérny roztok obsahuje oxidai cinidlo. Podle pouzitého oxidaiho ¢inidla je
délime na manganometrii, jodometrii, bromatometriiyobometrii, cerimetrii,
bichromatometrii aj.

Reduktometrické metody

Odmeérny roztok obsahuje reduki cinidlo. Mezi reduktometrické titrace [Fat
titanometrie, chromometrie aj.

Manganometrie

Manganometrie je oxidimetricka tithai metoda, zaloZena na silnych oxidizh
schopnostech manganistanu, ktery oxiduje rychlevantitativre ¢etné anorganické a
organicke latky, zejména v kyselém presli.

Kvantitativni stanoveni odé&mnym roztokem manganistanu draselného se provadi
v kyselém, neutralnim i zasaditém piesi.

Nejvice (hlave v Iékaské praxi) se pouZziva titrace manganistanem dnaseln
v kyselém prosedi. Okyseleni se provadi kyselinou sirovou. &ihto podminek se
manganistan draselny redukuje ri& manganatou. V neutralnim nebo slatasaditém
prostedi se manganistan draselny redukuje na oxid matityan

Kindikaci ukorteni reakce v manganometrii neni nutné pouZivat katdry
vzhledem k intenzivnimu zabarveni roztoku manganist Bhem titrace v kyselém
prostedi se odrérny roztok odbarvuje redgkim cinidlem, které je v titréni baice. Ri
titracich v alkalickém progdi se titrovany roztok kali Bdou srazeninou vylaeného
oxidu mangariitého.

Priklad: Stanoveni kyseliny gaveloveé v Firodnim materialu
Stanoveni Zeleza v zelené skalici

Jodometrie

Do jodometrie p&t velkd skupina od#rnych stanoveni, ktera jsou zaloZena na
snadné redukci jodu na jodidovy ion a naopak oxadewosti jodidoveého iontu na jod.

Jodometrie zahrnuje odmma stanoveni latek redukujicich a aglna stanoveni latek
oxidujicich.
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Stanoveni latek redukujicich

K ur¢eni redukujicich latek vyuzivame redukce elemeittérnodu v jodid. Jako
odnerny roztok pouzivame roztok jodu.Reakaizeme provaét dvojim zmsobem.

a) Fimou titraci roztoku redukujicich latek odmym roztokem jodu. Jako indikator
pouZzijeme Skrobovy maz a roztok jodiidavame z byrety do vzniku modrého zbarveni.
Reakci Ize prova# v mirng alkalickém prosedi a podminkou tohoto #gobu
stanoveni je rychly fib¢h reakce. Tento Zjgob Ize nap vyuZzit ke stanoveni sléanin
arzenitych, antimonitych, cinatych aj.

As;O3 + 2b + 2HO As,0s + 4 HI

SbCk + b + 2HCI <=—— SbCk + 2HI

SnCh + b + 2HCI =—— SnCh + 2HI

b) Negimou titraci roztoku tak, Ze kroztoku redukujiéitky pridame pesré
odmeieny nadbytek roztoku jodu a nechame phoiout reakci mezi jodem a
stanovovanou latkou.iffom se spdtbuje z celkového mnozstvi odfaného roztoku
jodu takovacast, ktera je fesre ekvivalentni mnoZzstvi stanovované latky. Reakci
nespotebované nadbyteé mnozZstvi jodu titrujeme odmmym roztokem thiosiranu
sodného. Rkladem niize byt stanoveniititani. Po gidani jodu probhne reakce:

NaSO; + HO + b NaSO, + 2 HI

Nespotebovany jod se stanovi thiosiranem sodnym.

I, + 2 NaS,0s 2 Nal + Na$40¢

Krome toho mizeme provéaét oxidaci v alkalickém prosedi, ve kterém jod reaguje

s alkalickym hydroxidem za vzniku jodnanu.

I, + 2NaOH <—— Nal + NalO + HO

Opetnym okyselenim roztoku pak rozlozime&njodidu a jodnanu na elementarni

jod ve stechiometrickém mnoZzstvi.

NalO + Nal + 2 HCI l, + 2 NaCl + HO

Vylouéeny jod pak titrujeme thiosiranem sodnym. Jakéklgd tohoto zpsobu
jodometrické titrace e byt stanoveni formaldehydu, ktery se jodem deidua
kyselinu mravedi.

HCOH + NalO HCOOH + Nal
sumarni vyjatgeni HCOH + 4 + 2 NaOH

HCOOH + 2 Nal + D

Stanoveni latek oxidujicich

V tomto gipadt pridavame k analyzovanému roztoku nadbytek jodidunébd nebo
draselného bdl v pevném stavu nebo v koncentrovaném roztoku.rBbépnuti reakce
(oxidace jodidu na jod), ktera se projevi vylenim elementarniho jodu (roztok
zhrédne), titrujeme vyloteny jod thiosiranem sodnym, ktery jej redukujeatdid. Tato
metoda, obvykle prov&da v kyselém progedi, je vhodna pro stanoveni chloru, bromu,
peroxidu vodiku, chlornan slowenin Zelezitych, fd’natych a;.

Napiklad pi stanoveni rsd’naté soli probihaji reakce:
2CuSQ + 4KI =——= 2Cul + 2KSO;, + b
l, + 2 NaS,0s 2 Nal + NaS,0¢

Priklad: Stanoveni aktivniho chloru a chlorovém vap# — rozpracovano dle
/DolejSova, Hejtmankova, Pivec 2004/ viz kapitola.@ uloha 7.
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4. Komplexometricka odneérna analyza

Princip

Tyto titrace jsou zaloZené na vzniku komplexnichamalo disociovanych
slowenin.

Rozcleni :

Chelatometrie —ipkteré vyuzivame vznik kompléxkationti s organickymi ligandy
tzv. chelatony (komplexony).

Merkurimetrie — je zaloZzena na tvértbzpustnych, ale nedisociovanych slenin
rtutnatych.

Chelatometrie

Chelatometrie je oditvi odnmerné analyzy, ve kterém pouzivame adn@ roztoky
chelatori, jejichz reakci s kationy k@éwznikaji nedisociované komplexy, nazyvané
chelaty.

V praxi se uplatuji zejména tyto chelatony :

Chelaton 1 — kyselina nitriloctova (symbodXj

Chelaton Il — kyselina ethylendiamintetraoctovanibpl H,Y)

Chelaton IIl — dihydrat disodné soli kyseliny etlytliamintetraoctové

(symbol NaH,Y . 2 H,0). Ten se nejvice pouZiva a ve valisociuje podle
rovnice  NaH,Y 2Nd + HY?®

Anion H,Y?# chelatonu 11l reaguje s kovovymi kationy takto :

M?* + HY? MY? + 2 H
M3+ HY? MY + 2H
MY+ HY? MY + 2H

Kovy se v chelatech nedaji obvyklymi kvalitativnimkouskami dokéazat, protoze se
vazi s komplexony na komplexni aniony.

Chelaty dvojmocnych kav jsou velmi stalé v alkalickém nebo mirrkyselém
prostedi.

Chelaty trojmocnych kavjsou stalé kyselych roztocich do pH 2.

Obecrt je moznofici, Ze barevné kationy poskytuji s chelatony baéechelaty a
bezbarvé kationy bezbarve. Zbarveni chelatu zaeidiar¢ kationu.

Indikatory

V chelatometrii pouzivame tzv. metalochromni indlikg. Jsou to organicka barviva,
ktera vytvdeji s kationy sledované latky nedisociované bardwor@plexy, které maji
jiné zbarveni nez ma indikatoriplané hodnat pH. Komplex kovu s indikatorem ma
ale mensi konstantu stability, nez komplex kowingllem odngérného roztoku. B
titraci tohoto barevného roztoku odmym roztokem chelatonu reaguje chelaton
nejdiive s volnymi kovovymi ionty v roztoku a pagds kovovymi ionty vazanymi
pirechod@ na chelatometricky indikator. Vznika pevna vazlveelétu. Kdyz vymizi
kationy kovu z roztoku, chelatometricky indikatggobi znénu zbarveni titrovaného
roztoku.
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Barevné zminy chelatometrickych indikatadrvyrazré ovliviuje pH titra&ni snesi.
Indikatory se pdavaji k titr&ni smesi v pevné form, zpravidla tvéené 1 dilem
indikatoru a 99 dily NaCl nebo KNOJako piklad chelatometrickych indikatorlze
uvest tyto latky: murexid, erichromovéem T, fluorexon, methylthymolovd maod
xylenolova oranz.

Pufry

Pti chelatometrickych stanovenich se vilmthu reakce uvaluji vodikové ionty, které
snizuji pH roztoku a ovliwji negiznivé stalost kovovych kompléx Proto se
k titrovanym roztokm pridavaji latky, které udrzuji pH ve vhodném rozmezi.
tlumivé roztoky. UdrZuji pH i poiedni. Doporguji vice se na tuto tématiku zafit,
protoze z hlediska biologického se jedna o pohbéZnou a dlezitou zalezitost, ktera
umoziuje udrZzeni homeostazy v organismech fnapchovani stadlého pH v Ustech po
poziti potravin). Alesp v semindich doporduji vyswétlit postup g vypoctech,
protoze zvlagt budouci studenti zubskych a |ékéskych oboit se budou pufry zabyvat
ponrné obsahle. Pufry vypiy, které se jich tykaji jsou zminy v publikaci /Kosina,
Sramek 1996/.

Priklad: Stanoveni vapniku
Stanoveni niklu

Upraveno podle /Sramek, Kosina 1996/, /Simon 19T8pekar, Jelinek, Rychlovsky,
Plzak 2003/. Praktické ulohy upraveny podle /Berkeltl, Néemec 1976/, /Karliek a
kol.2003/.

Prehledr a jednoduSe jsou rozpracované ulohy kvantitat@analyzy v Navodech pro
laboratorni cwieni z analytické chemie /Fogl a kol.1997fefl0, Ze se jedna o
vysokoskolsky text, &Sinu Uloh Ize pouZit i na gymnaziu.

45.11 Analyticka chemie kvantitativni — gravimetri e

Vazkova (gravimetrickd) stanoveni $paji v kvantitativnim vysrazeni latky
obsazené ve vzorku a ve zvazefdsm definované srazeniny. Ze stechiometrického
pongru hledané a vazené formy se v§fgoobsah stanovované latky.

Zakladni operace ve vazkové analyze jsou: odebizorku
vazeni vzorku
rozpou&ni vzorku
srazeni
dekantace, filtrace, promyvani
suseni, spalovani filtru, zihani
vyhodnoceni, vypet vysledk
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Odebirani a uprava vzorki

SloZeni analyzovaného vzorku musi odpovidat reptagenimu sloZzeni zkoumané
latky. Zpisoby odWBru vzorki a jejich Upravu wwji statni normy. Ve Skolnich
laboratdich tyto operace zpravidla neprovadime nebo anpdgm vzorky, které
poZzadavkydchto norem spluji.

Véazeni vzorku

Véazeni je nejnamnéjSi gravimetrickou operaci. K rychlému ¢eni hmotnosti
s presnosti na 0,1 g se pouzivaji technické jednomiskahy — pedvazky.
Analytické vahy vazi sigsnosti 0,0001-0,00001 g. Je to velmi jemné av€ifddizeni,
které je nutno chranit proti i@im, prachu, vihkosti a chemikaliemi. V s@asné dob
se nizeme setkat s celdadou tym analytickych vah az po moderni elektronicke.

Rozpouseéni vzorku

Pevné latky rozpoustime weaptji v destilované vod Latky nerozpustné ve veéd
(kovy a jejich slitiny, uhkitany, sulfidy, oxidy kow apod.) rozpoustime v kyselinach
nebo v alkalickych hydroxidech. \fipac, Ze se latka wthto ¢inidlech nerozpousti,
pouzivame tzv. taveni v porcelanovém kelimku sitem, nap. smési sody a potaSe. Po
vychladnuti se tavenina vylouzi do kadinky destlioou vodou. Rostlinny material
musime nafed tzv. mineralizovat — vysusit a spalit. Dale pakcujeme s popelem.

Srazeni

Zakladnim pozadavkentipraZzkové analyze je, aby se stanovovana slofksr@gzeni
vylucovala kvantitativl ve forme nerozpustné srazeniny. Srazeni se provadi zpeavidl
za vySSi teploty, roztok srazedld@idavame obvykle z pipety po kapkach za stalého
michani. O Uplnosti srazeni seéepwdcime gidanim malého mnozstvi srazedla do
Cirého roztoku nad srazeninou, roztok se nesmi lahe zakalit (srazenina se nesmi
rozpoustt v nadbytku sradzecih@nidla). Produkt vznikly srazenim e byt podle své
struktury koloidni, amorfni nebo krystalicky.

Filtrace, dekantace, promyvani

Po vysrazeni oddujeme srazeninu od roztoku a podle druhu srazemiayadime
filtraci papirovym filtrem, skletnym nebo porceldnovym kelimkem s fritou.

Kvantitativni filtracni papiry (bezpopelové) se pouzivaji, pokud sraiepb spaleni
Zihdme v elektrické peci. Vyréjp se v kruhovém tvaruteného piméru a fizné
velikosti poi. Pro filtraci amorfnich srazenin se pouZzivdjiké filtry, ozn&enécernou
paskou neba@ervenym tiskem na kratme. Stedreé husté filtry jsou ve Zluté krafse
(bil&4 paska). Pro nejjenyjsi srazeniny (BaS£) se pouZziva husty filtr ozteany modrou
paskou v modré kratie.

Sklerené nebo porcelanové filiéai kelimky maji poérovité dnodené hustoty.
Filtrace kelimky se provadi za snizeného tlaku §@éleim), a proto je rychlejsSi nez
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fillrace papirovym filtrem. Sklemé kelimky se v elektrické peci pouze susi,
porcelanové se daji v elektrické peci Zihat.

Pred filtraci srazeninu v k&dince dekatujeme. Do hiéglise srazeninou nalijeme
urcité mnozstvi promyvaciho roztoku, srazeninuémnnpromichame a po usazeiiiy
roztok opatrg odlijeme ges filtr. Dekantaci &Sinou tikrat opakujeme.

Promyvani na filtru provadime, abychom odstrandinty, které by ovliiovaly
hmotnost vazené srazeniny. Niktad pi stanoveni sirah promyvame sraZeninu
destilovanou vodou, abychom odstranili chloridynégativni reakce s AQNO

Suseni, spalovani, Zzihani

Promyté, vihké sraZeniny jeeba pevést na latky o konstantnim sloZzeni, na
vazitelnou formu. Toto docilime suSenim nebo Zimésriazenin.

Srazeniny se susi vsuSarnach meplo# 105-156C do konstantni hmotnosti.
VétSinou ale sraZzeniny ziskané filtraci papirovynirdih Zihame v porcelanovych
kelimcich do konstantni hmotnostii peplo& 500-1000C po gedchozim vysuSeni a
spaleni filtru na trianglu plynovym kahanem. Abyi ghladnuti latky nefijimaly
vzdusnou vihkost, pouzivame exsikatory se susikdla

Vyhodnoceni, vyp&et vysledki

Vysledky rozboru ve vazkové analyze se vijgidriznym zgisobem:

- v jednotkach hmotnosti, které udavaji obsah hiédatky v uéitém mnozstvi
analyzovaného materialu,

-V % z celkového mnozstvi stanovované slozky,

- v miligramech stanovované latky nebo v jednotkitotnosti na 1 dirkapalného
vzorku.

Nejcastji se vysledek rozboru uvadi v procentech. Kvatitita vyjadieni obsahu
slozky ve vzorku je ve vazkové analyze zaloZenoerperimentalnim zjighi dvou
hodnot: navazky (g tj hmotnosti vzorku braného k analyze a hmotnattizky
vylou¢ené ve formt mélo rozpustné sl@eniny znamého slozeni, tj. vyvazky ,(im
Procentualni obsah slozky (pA) se vyfia podle vztahu :

m
PA = - .f. 100
M
M(A)
kde f je grepaiitavaci gravimetricky faktor f= o
MB)

M(A) je relativni molekulova (resp. atomova) hmotndsledané slozky A
v izolované slotenint a M(B) je relativni molekulova hmotnost skaniny, ktera se
vazi. Hodnoty pepaitavacich gravimetrickych faktdr Ize najit v chemickych
tabulkach.
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Podrobrjsi, ale schdny vyklad gravimetrie pro gymnazia je v publikédioravcova
1999/, coz je publikace proistini piimyslové Skoly. Vhodné gravimetrické ulohy lIze
také pouzit z publikace /Chovanova 1996/ predsti zdravotnické Skoly nebo /Holada
1970/.

4.6 Model pro vyb ér uloh pro celoro ¢€ni plan laboratornich praci

V dalSim textu je rozpracovanoigs sto uloh, vhodnych pro dvouhodinova
laboratorni cuieni. Doporduji zarazovat jednotlivé Ulohy s ohledem na moznosti
materialni, na vybaveni chemické labotatouroveé védomosti Zak, typ Witele
(chemik-biolog, chemik-fyzik). Pokud sicitlel stanovi jako cil, Zze Zaci budou mit na
konci celor@nich praktik ucelenourpdstavu o analytické chemii, j@ldzité rozmyslet
plan celého roku tak, aby bylyizaeny co nejrozmagsi ulohy, z jednotlivych oblasti,
tak aby zahrnovaly anorganickou i organickou chemiianalyzu kvalitativni i
kvantitativni.

I s

semindi a rekteré Ulohycasto zéazuji i Witelé biologie do cwieni z botaniky (nap
Dukaz redukujicich sachafidChromatografické &eni rostlinnych barviv, Bkaz prviki
v popelu rostlin, Dkaz prvki v padg).

Laboratorni prace jsou na Skolach organizovdéapym zmisobem:

Model ¢islo 1: Jednou moznosti je, Ze Zaci maji dvouletd praéitmkieni z chemie
(tfida je dlena na d¥ poloviny a ty se po tydnu igflaji na dvouhodinovych
laboratornich cwienich). Toto ¥tSinou nastava v prvnim a druhéntmiku ctyiletého
gymnazia (kvint a sext viceletého gymnazia). V takovéniipad navrhuji v prvnim
ro¢niku sestavit plan z uloh, které maji vztak k gravobirané latce wthto ranicich,
nag. Rychlost chemické reakce, Qdlovani sloZzek swisi, Riprava plyri, Redoxni
reakce, Kyselost a zasaditost latek, Elektrochermigkto se Zaci nail zakladni
chemické postupy jako je vazeni, prace s kahan#macé, promyvani, aj.

V druhém roce navrhuji #adit pro cely Skolni rok analytickou chemii. V tamt
roéniku Zaci jiz znaji nebo prévprobiraji gechodné prvky, komplexni sléeniny a
v rdmci vychovy ke zdravi a mezgdmetovych vztali (nag. s biologii) a zéazovani
prafezovych témat do vyuky jako je EVVO jéeba, aby se Zaci néli dokazovat
nekteré latky, které povazujeme za Skodlivé nebo akopa dlezité procloveka a
Zivotni prostedi.

Béhem Skolniho roku Ize &asovych dvoda uskut&nit priblizné patnact az Sestnact
laboratornich cwieni, proto nasledujici tabulka obsahuje model &estnuloh
z analytické chemie pro druhyamik gymnazia. VSechny ulohy jsou jednoduatesow
zvladnutelné Bhem dvouhodinového praktikagitel stati na z&atku podat i kratky
vyklad. V kazdém fipad témto ulohdm musi figdchazet na zatku Skolniho roku
jedna hodina zahajovaci, kde bude probrana lienge prace v laboratioa kratké
sezndmeni s n4plni laboratornichéewii z analytické chemie.
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Cislo Nazev ulohy Cislo kapitoly a lab.ulohy

poradove V praci

1 Dikaz kationd 1. a Il. tidy 4.7.9 Ulohala?

2 Dukaz kationt Ill. a IV. tiidy 4.7.9 tloha 3 a4

3 Dikaz rekterych kationh suchou cestou 4.7.9 uloha 5

4 Dukaz aniont, Rozbor mineralni vody 4.7.9 tloha 9
4.7.1 tloha 4

5 Analyza rostlinného popela 4.7.3 Uloha 1

6 Kvalitativni analyza jednoduch& — klasiféka | 4.7.9. Gloha 12

7 Dikaz redukujicich sachafid 4.7.3 uloha 26

8 Alkalita pitné vody — acidimetrie 4.7.1 tloha 1

9 Stanoveni hmotnostniho zlomku kys. octoveé | 4.7.2 Uloha 7

v oct — alkalimetrie

10 Standardizace odmmeého roztoku manganistané.7.10 uloha 5
draselného
11 Stanoveni kystavelové v pirodnim materialu| 4.7.2 Uloha 5
- manganometrie
12 Chelatometrické stanoveni‘Cavig™ a celkovd| 4.7.1 Gloha 9
tvrdost vody
13 Jodometrické stanoveni kys. askorbové 4.7 .6aloh
14 Stanoveni CaC{xpitnou titraci 4.7.10 uloha 13
15 Gravimetrické stanoveni chlofigako AgCl 4.7.11 Gloha 1
16 Chromatograficky rozklad chlorofylu 4.7.3 Ulakvéa

Tabulka 5: Model ¢islo 1 pro vyuku analytické chemie na gymnaziu

Model &islo 2: Jina situace nastava, pokud maji Zaci podle SVizegeden rok
praktickych cvéeni. V tomto pipadt doporwéuji pocet vSech pedchozich laboratornich
Uloh an®rné zkrétit, ale analytickou chemii nevynechavat éowat ji celé druhé
pololeti ve Skolnim roce. Domnivam se, Ze nez§l#h$ na tom, zda Zaci jsou v prvnim
nebo druhém rniku, protoze pokud s praci v laboateemaji velké zkuSenosti, je pro
né¢ tato c¢innost nova v kterémkoliv tmiku. Je vyhod§Si, pokud Zaci maji pro
laboratorni Ulohu alespiazakladni znalosti addomosti z vykladové hodiny, ale afrey
postup, kdy zakipvykladu vyuzije svych praktickych zkuSenostigéé mozny. Bhem
praktickych cvéeni jde hlava o rozvijeni dalSich kompetenci, nejenomckni, ale
nag. k praci, kieSeni problérin

Doporutuji vynechat udlohy Bkaz redukujicich sachafida Chromatograficky
rozklad chlorofylu a domluvit se itelem biologie, aby tyto Ulohy #adil do napl#
praktickych cvéeni z biologie. Doportuji vynechat i klasifikani laboratorni ulohy,
protoZe na nacvik posttpa ziskani pgebné zrdnosti maji zaci flis mélo casu, je
lepSi ¥novat vSechencas spoléné praci na jednotlivych typech uloh. Zarave
doporiuji zcasovych dvodi neprovadt standardizaci roztoku manganistanu
draselného (Zaci dostanou jiztigraveny), pouze vys#lit divod standardizace
odnernych roztok. Je také mozZnéfipravit Zzakim mére vzorki v ramci Uloh Dkaz
kationti I. az IV. tidy a giradit k nim i V.

Je samozjm¢ také mozné vramci celého pololeti, aby Zaci zaprak nejaky
projekt, nap. Voda, Ridy, Zdravy Zivotni styl, Analyza rostlin &itel mtze vybrat
prakticky jakékoliv jednoduché ulohy z nasledujiGipitoly 4.8 a na nich vystlit
vyznam analytické chemie.
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Cislo Nazev ulohy Cislo kapitoly a lab.ulohy

poradove V praci
1 Dikaz kationd 1. a Il. tidy 4.7.9 ulohala?
2 Dukaz kationd IlIl., IV. a V. tiidy 4.7.9 Gloha3-5
3 Dikaz anionii a Rozbor mineralni vody 4.7.9 uloha 9
4.7.1 tloha 4

4 Analyza rostlinného popela 4.7.3 uloha 1
5 Alkalita pitné vody — acidimetrie 4.7.1 uloha 1
6 Stanoveni hmotnostniho zlomku kys. octove | 4.7.2 uloha 7

v oct — alkalimetrie
7 Stanoveni kystavelové v pirodnim materialu| 4.7.2 tloha 5

- manganometrie
8 Chelatometrické stanoveni CaMg~* a celkovd 4.7.1. Gloha 9

tvrdost vody

Tabulka 6: Model ¢islo 2 pro vyuku analytické chemie na gymnaziu

Model ¢islo 3: je uken pro chemické semifé Semin#e &tSinou naviivuji Zaci,
kteri jiz prosli zaklady laboratorni prace yeplchozich rénicich a projevuji silgjsi
zdjem o chemii. Tito Zaci jsou¢bem laboratornich c¥eni zkuSe§si, pe&livejsi a
schopni slozifjSi prace. Proto dopotuji vybrat Ulohy sice navazujici nafguichozi
indikatoru v bod ekvivalence. Je mozné volit i takovou moznost, Kdghy jsou
soutasti zvoleného celku nebo projektu, jednotlivci melvojice pracuji na jedné uloze
a na zawr porovnavaji a diskutuji dii vysledky (Analyza rostlin, Vitaminy). Také
mohou porovnavat izné metody stanoveni jedné latky (Stanoveni vapniku
chelatometricky — Gloha 10 v kapitole 4.7.1 a mawagaetricky — Uloha 9 v kapitole
4.7.10).

Vzhledem k tomu, Ze semif@wtSinou probihaji kazdy tyden po dvou hodinach, je
mozné kombinovat hodiny, jejichz néplje verbalniho charakteru s navazujici
praktickou ¢innosti. V nasledujicim iphledu jsem navrhla 8 tgpuloh porékud

Mt 7

doplnit tuto praktickowast referaty a prezentacemi na dana témata.

Cislo Nazev ulohy Cislo kapitoly a lab. tlohy

poradoveée V praci

1 Dukaz latek v mléce 4.7.20lchala?
Stanoveni kyselosti mléka

2 Analyza rostlin 4.7.3 uloha 2 -18

3 Dukaz a stanoveni vitamin 4.7.3 tloha 20 — 23

4.7.6 uloha2 - 5

4 Rozbor jd 4.7.4 0lohala?2

5 Analyza polymar 4.7.5Ulohala?

6 Analyza Iék 4.7.6 uloha 11 - 15

7 Manganometrické stanoveni vapniku 4.7.10 tloha 9
Stanoveni uhtitanu vapenatého Zmou titraci| 4.7.10 uloha 13
Chelatometrické stanoveni vapniku ve &od | 4.7.1 uloha 10

8 Stanoveni obsahu formaldehydu 4.7.10 uloha 10

Tabulka 7: Model ¢islo 3 pro vyuku analytické chemie na gymnaziu
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Model ¢islo 4: Nekolik uloh, které se tykaji rozboru vody a jeji ktyaje porekud
dlouhodobych. Jsou to stanoveni @a&ni vody organickymi latkami, n&pStanoveni
chemické spaeby kysliku (trva 4 hodiny), Stanoveni biochemidgoteby kysliku,
Stanoveni rozpu&biého kysliku podle Winklera a Stanoveni chemickatispy kysliku
podle Kubela. NejenZe prace ®alito ulohach je delsi, ale jgba okamzit se vzorkem
pracovat, aby nedochazelo ke zkresleni vysiedkoto doporéuji tyto tlohy provadt
nagiklad na Rirodowdnych kurzech, které Skoly také&kay padadaji, tedy gimo
v terénu (vzdy se najdejaké misto v objektu, kde Ize laboratorni tlohy impzovarg
provadt). Tyka se uloh 4.7.4 5-8.

Model ¢islo 5:V kapitole 4.2 jsem zmiuji specialni semiri&, které si Zaci vybiraji —
Semind praktické chemie a Semihé&hemicko-fyzikalni, kam je moznéizalit nekolik
praktickych dloh na pomezi chemie a fyziky ze soubd.7.8 Nkteré fyzikalré
chemické metody v jednoduchém uismtani. Kteroukoliv z rozpracovanych uloh jsou
tito studenti s pomociditele pipravit a realizovat pro ostatni spoluzaky a dadpini
fyzikélni podstatou ulohy.

V kazdém pipact, a je zvolen kterykoliv model, jef¢ba, kromd bezpénosti (i
praci, dbat na spravnost provedeni laboratornich élna jejich spravném zhodnoceni a
formulaci za¥ra. Vysledky jednotlivych skupin je vhodné&ghledrd zapsat na tabuli,
porovnat je, komentovat U&mnostieSeni a vyvodit spra¥rzawry. Zarovei je dilezité
stanovit podminky, za kterych pokus probihal nebprabihal¢im byl ovlivreén a jak je
mozné ho vyuZzit v praxi.
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4.7 Rozpracované ulohy pro laboratorni prace z ana  lytické

chemie a metodicka doporu ¢€eni pro u Eitele

4.7.1 Analyza vody

1 Alkalita pitné vody

2 Dikaz Zelezitych ionfi ve vod

3 Chelatometrické stanoveni vapniku, hitiku a celkové tvrdosti vody
4 Rozbor mineralni vody

5 Stanoveni rozpu&tného kysliku podle Winklera

6 Stanoveni biochemické spdeby kysliku ( BSK)
7 Stanoveni chemické spéeby kysliku (CHSK) podle Kubela
8 Stanoveni chemické spéeby kysliku (CHSK) étyfhodinovou zkouskou

9 Chelatometrické stanoveni vapniku, hiiku a celkové tvrdosti vody —
jednodussi postup

10 Chelatometrické stanoveni vapniku ve vad
11 Stanoveni volné kyseliny uhdité ve voc

12 Vlastnosti vody destilované, pitné a mineralni
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1  Alkalita pitné vody

Ukol : Stanovte alkalitu pitné vody.
Pomicky : titrasni aparatura, odénna baika 100 cri, pipeta
Chemikalie : roztok HCI (c=0,01 mol.dif), methyloranZ, vzorek vodovodni vody

Postup: 1. Vypasitejte objem roztoku HCI (w=0,36) naipravu 1000 crh
roztoku HCI (c= 0,01mol.d).
2. Sestavte tittai aparaturu , byretu napé odnérnym roztokem HCI.
3. Do titr@ni baiky odpipetujte 100 cfivodovodni vody, idejte 3
kapky methyloranze.
4. Vzorek titrujte proti bilemu pozadi do cibuého zbarveni. Titraci
opakuijte tikrat.
5. Z pamérné spateby odnérného roztoku HCI vypgicte molarni
koncentraci OHionti ve vodovodni vod

Reakce
OH + HCI —> CI + H0
Reseni
Vyposet objemu HCI (w=0,36) naifpravu 1000 crhzasobniho roztoku
(c=0,01 mol.dr)
Na titraci 100 crivodovodni vody bylo sptgbovano : 1.
2.
3.
Vypocet molarni koncentrace
Zaveér : Alkalitu pitné vody p@itame jako koncentraci hydroxidovych i@nte
zkoumané pitné ved
Poznamky pro Wwitele: Jedna z nejjednodussich tinéch Gloh s doke viditelnou

barevnou zmnou indikatoru. Zakm pipomenout, jak se ve vodarrupravuje pitna
voda (dileZitost utité teploty a alkality).
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reakce :

Reseni :

Zavér :

Dikaz Zelezitych ionfi ve vod

V predloZzenych vzorcich vody dokazte Zelezité iontpdl@ intenzity
zbarveni utete, ktera voda je nejvice a nejragelezita.

odmrrerné valce, pipety

destilovana voda, dédva voda, mineralni voda, pitna vodovodni voda,
fi¢ni nebo rybnini voda, studrni voda, #ed’. HCI, KMnO,, KSCN

1. Do val& nalijte si 20 cm jednotlivych druli vod. Ke kazdému vzorku
pridejte 2,5 cm ztedsné HCl a 3 kapky roztoku KMnO

2. Po 10 minutach fjtlejte do kazdého vélce 2,5 Emoztoku KSCN
(w=0,15).

3. Po dalSich 10 minutach pozorujte, zdackterém roztoku doSlo ke
zmeng zbarveni.

4. Byla-li reakce pozitivni, vystiete pr@& a zapiSte reakci chemickou
rovnici.

Fe" + 3SCN =—— Fe(SCN)

Intenzivré cervené zbarveni thiokyanatanu Zelezitéhoijeadem
pritomnosti Zelezitych ioidt

Destilovana voda by nefta obsahovat Zadné, ani Zelezité ionty. Nejeén
Zelezitych ioni obsahuje de®va voda. U vodovodni vody, obsah
Zelezitych ionk zavisi na st& vodovodnich trubek, tedy na mistnim
zneisteni. Nekteré mineralni vody jsou hodreelezité, zalezi na tom,
jakou vodu pouzijeme - vysledekugeme porovnat s etiketou na lahvi.
Studniéni voda je co do obsahu mineralnich latek podobodam
mineralnim — nap na Kokdinsku je voda s vysokym obsahem Zelezitych
iontd. Nejvice Zelezitych iofit ma fi¢cni a rybnéni voda -
nasledkem rozkladu Zivych organigm

Poznamky pro Wwitele: Pritomnost ioni Zeleza v povrchovych vodach jsou
puvodu biologického — z rozloZenych rostlin a Zivbaa (hemoglobin).

Zdaraznit mezipedntové vztahy chemie — biologie.

Problematika Zelezitych vod negja v jejich zavadnosti, ale v zigteéni nadobi a
zaneseni vodovodnich trubek.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reseni :

Chelatometrické stanoveni vapniku, hitiku a
celkové tvrdosti vody

Stanovte ionty Gda Mdf* v mineralni nebo studif vods titraci
odmeérnym roztokem Chelatonu 3.

byreta a souprava na titraci, nalevka, sk@ntyinka

odnerny roztok Chelatonu 3 (c=0,02 mol.&nroztok NaOH
(c=1 mol.dni’), amoniakalni pufr (pH = 10), indikatory murexid a
erichromovaem T ve snési s NaCl (1 : 100)

1. Stanoveni celkového obsahu vapnikuigiko:
Do titrasni baiky odneite 100 cm roztoku vzorku, fidejte 5 cm
tlumivého roztoku o pH = 10 a na&pi noZe indikétoru
erichrondem T.
Titrujte vinow zbarveny roztok deist¢ modrého zabarveni. Speba
odneérného roztoku Chelatonu 3 odpovida celkovému obsapuaiku a
ha<¢iku ve vzorku. Titraci opakujte jeSfednou s novym podilem
vzorku.
Z obou hodnot spiwby spgitejte pimérnou spatebu \; a z ni
celkovou tvrdost vody.

2. Stanoveni vapniku:
Do titrani baiky odmsite 100 cm vzorku, ffidejte 5 cni roztoku
NaOH (c=1 mol.di) a na $piku noZe indikatoru murexidu. Titrujte
odnérnym roztokem Chelatonu 3¢ervenofialového do
modrofialového zbarveni. Speba odnirného roztoku Chelatonu 3
odpovida celkovému obsahu vapniku ve vzorkuagitopakujte jest
jednou s novym podilem vzorku. Z obou ziskanyotinot spditejte
primérnou spatebu Vs, z které wkite obsah vapniku v mg.

3. Stanoveni hoiku:
Obsahu higiku v analyzovaném vzorku odpovida rozdiimpérnych
spoteb odnérného roztoku Chelatonu 3 v prvnim a druhém stamiove
Obsah utite jednoduchym vypitem a vyjadite v mg.dr.

Chelaton 3 je obchodni nazev disodné soli kyseliny
ethylendiamintetraoctové, kterd se aara zkratkou EDTA nebo
zkracenym vzorcem NH,Y . 2 H0.

Je jednim zady¢inidel, které reaguiji s kovovymi ionty (¥ M*" a M*)
za vzniku pevnych kompléx Vyhodou &chtocinidel je, Ze reaguji se
v8emi uvedenymi kovovymi ionty v pamu 1 mol kovu : 1 molu b¥?.
Kovové ionty s oxidanim cislem M se titruji v alkalickém, pap slaté
kyselém prosedi, kdeZto kovové ionty s oxigleim &islem M a MY
v prostedi kyselém. Konec titrace se c¢uje tzv. melatochromnimi
indikatory. Ty davaji s kovovymi iontyipdaném pH roztoku rowi
vyrazre barevné komplexy Mind které jsou vSak ménstabilni nez
piislusné komplexy s Chelatonem 3.

Po dotitrovani kovovych iofitvytésni Chelaton 3 volny indikator
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Zavér :

z komplexu MInd, a tim se zrni zbarveni roztoku (komplex Minge
jinak zbarveny nez ionty samotného indikatoru).

Celkova tvrdost vody je &itkem koncentrace katidrdvojmocnych

kova alkalickych zemin, zejména vapniku atiku ve vod. Udava se
jako souet latkoveho mnozstvi vapniku aibilku v milimolech na jeden
litr vody.

V alkalickém progtedi tvai s Chelatonem 3 nedisociované komplexy
vapnik i hdacik. Fxi chelatometrickém stanoveni vapniku &dfku vedle
sebe se nejprve stanovi obsah obouikdvaci na indikator erichrotem
T. Vsiln¢ alkalickém prosedi (pH = 11-12) se fidik srazi jako
Mg(OH), a nerusi potom titraci vapniku na indikator mudexi

1. stanoveni celkového obsahu vapnikuigika podle reakce :
o —

M?>* + HYZ =—— MY? + 2H

vysledek vyjateny v milimolech vypoéitame podle vztahu :
Ncaz2+ +Mg2+) = Vens - Cenz .+ 10

2. Vysledek stanoveni iohC&* vyjadete latkovym mnoZzstvim Ca
nebo
v mg C&" v 1 dn? vzorku podle vztahu :
Ncaz+idm3= Vcns .- Gns - 10 (mmol)
nebo
mC&" = nC&" . Mca . 10°  (mg/dm)

3.Stanoveni iorit Mg**
Latkové mnozstvi kidku vypatitame odétenim latkového mnozstvi

Cd*od latkového mnozstvi sumy Ea Mg®*

Mvg2+ = NCaz+ + Mg2+) - nC&"  (mmol)
Vysledek vyjadete v mg M§* v 1 dn? vzorku.

Vysledné objemy spteby odnérného roztoku chelatonu jsou :
Vi =19,35 cm
V,=9,8 cm

lonty vapenaté a ltecnaté jsou pravidelnou séasti girodnich vod
(studnini, Fieni, mineralni), proto se jejich obsah kromalSich slozek
(anorganickych i organickych) fgn¢zn¢ sleduje. Oba ionty byvaji ve
vodach nejasgji piitomny ve fornd rozpustnych hydrogenubiiand,
chloroidi, pogipadt sirari. Jejich obsah se vyjage jako latkové
mnoZstvi v milimolech nebo miligramech v 1 Hwody.

Poznamky pro Wwitele : Standardizaci Zasovych dvodi neprovadi studenti,

saky.

viv s

Zine¢naté soli (zakladni latka) reaguji s Chelatoneno@eorovnice :

H,YZ + zrft

= 7nY* + 2H
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Titrace se provadi v alkalickém priedi na indikator erichrodem T.

Chemikalie : odnrny roztok Chelatonu 3 (c=0,02 mol.&n odmérny roztok (c=0,02
mol.dni®) ZnSQ, . 7 KO, amoniakalni pufr (pH = 10) erichrichromosgm T ve snisi

s NaCl (1 : 100). Do titéni baiky pipetujeme 20 nebo 25 énstandardniho roztoku
zinetnaté soli, piddme 10 cr amoniakalniho tlumivého roztoku a na &pi noZe
indikatoru. Titrujeme roztokem Chelatonu 3, ktetgnslardizujeme. Bod ekvivalence se
projevi zménou barvy roztoku z vin@véervené na jasnmodrou. Titraci opakujeme
jeS€ dvakrat a z prmérné spateby vypa@itame koncentraci roztoku Chelatonu 3
v mol.dn?, kterou uvedeme nfyti desetinna mista.

N&kdy se obsah Gaa Mg udava ve stupnich tvrdosti (Emecky stup# tvrdosti = 1
mg CaO/100crhvody). Jako voda tkka se ozn&uje voda, jejiz tvrdost néesahuje %
tvrdosti a tvrda nad £avrdosti.
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4  Rozbor mineralni vody

Ukol : Voda se fi pohybu zemskou tkou obohacuje o tuzné rozpustné
mineralni a plynné latky. Jestlize 1 8imody obsahuje vice nez 1 g
rozpusénych latek, oznajeme ji jako minerdlni. Prodde rozbor
piedloZzené mineralni vody a vysledek porovnejtelsetiu na lahvi.

Pomicky :  stojan se zkumavkami, kapkovaci désti kapatka

Chemikalie : roztokycinidel AQNQ;, BaCh (w=0,01) , roztok NaOH, HN&(w=0,2),
roztok NaCOs (w=0,1), roztok FeGl(w=0,05), pH papirky, mineralni
vody, vapenna voda

Postup: 1) Postupé provel'te reakce roztakcinidel se vzorkem mineralni vody
na kapkovaci destie nebo ve zkumavkach. Dokazané aniony a kationty
zapiste a ysledky porovnejte s udaji na etikgtslusné mineralni vody.

2) Porovnejte mnoZstvi mineralnich latekterych minerélnich voda

vody zhodnéte.

Resenti:

AgNO; | BaClk | Ca(OH) | NaOH | N&,CO;3; | FeCk | HNO3 | NH3

SO”

COs”™

Sios”

CI

Sios”

F&*

PO*

CO;

Zaveér: Vysledky zaviseji na tom, jakou mineralni vodu jspoeiZili. Pokud
pouzijeme Dobrou vodu, dokazeme pouze,Gidkud je voda sycena.
Velké mnozstvi chloritl obsahuje Bilinka a celkévvysoky obsah
mineréh je v Saratici a Zajgcké mineralce.

Poznamky pro Wwitele: Je vhodné, aby kazda skupinkalanjinou mineralni vodu

viv s

zhodnotit, které mineralky se hodi pro kazdodeitijkteré jsou léebne a pro
Zaci mohou z donesenych lahvi od mineralnich vooh@et etikety a na nasice
zhotovit jejich gehled.
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Ukol :
Pomicky :
Chemikalie :

Postup:

Reakce :

Stanoveni rozpu&ného kysliku podle Winklera

Stanovte kyslik rozpusty ve vod.
kyslikovky na odér vody, titrani aparatura, pipeta
roztok MnC}, alkalicky roztok K, roztok Nz8,0; (c=0,05 mol.dr)

Jako srazeci roztok seige pouzivat roztok Mn@lv prostedi HCI nebo
roztok MnSQ v prostedi HSO.,.

Postup A: Ihned po odebrani vzorku pipetou vpravte do l&hwipod
hladinu vzorku 1 crhroztoku a 4 crhalkalického roztoku Kl. Rebyte&na
voda petete. LahvEku ihned uzakete tak, aby pod zatkou nestala
vzduchova bublina. Obsah promichejtkalikanasobnym obracenim, az
vznikne viakovita, dolfe usaditelna srazenina, kterou nechte asi 10
minut sedimentovat. Potom lakiki otevete a pod hladinu vzorku rychle
pipetou pidejte 5 cni konc.HCI. Lahvéku uzavete a obsah promicheijte
obracenim.

Titraci thiosiranem provéfte v laboratéi. Obsah kyslikovky opaténa
kvantitativre prelijte do titra&ni baiky a vyloweny jod titrujte roztokem
NaS,03 na Skrobovy maz jako indikator do odbarveni.

Postup B: Po odiru vzorku na dno kyslikovkyijsejte 2 cni roztoku
MnSQ,. Pak se dalsi pipetou pod hladintidpjte 2 cni roztoku KOH.
Lahev opatra uzavete tak, aby pod zatkou nestala vzduchova bublina.
Obsah dokonale promichejte, az vzniknecktvita, dolfe usaditelna
srazenina.

SraZeninu hydroxiil manganu nechte usaditiry roztok nad sraZeninou
odsajte odsaw&ou tak, abyste neodsali i sraZzeninu.

Po odsati ihnedijtijte po s&ng do kyslikovky 5 cm zredsné HSOs,
smss okamZi¢ promichejte, fidejte 2 cni Kl a obsah znovu promichejte.
Po gitiminutovém sténi v uzaené kyslikovce (pokud mozno ved)rse
vylouceny jod titruje pimo v kyslikovce roztokem N§,0; do sétle
Zlutého zbarveni. Pak sefigejte 3 a? 5 crh krobového roztoku a
dotitrujte do odbarveni indikatoru.

MnCl, + 2 NaOH —> Mn(OH), + 2 NaCl

2Mn(OH), + 2Q + HLO —> 2 Mn(OH}

2Mn(OH) + 2KI + 6 HCI —> I, + 2MnC} + 2KCIl + 6 HO
[, + 2 NaS,0; —> 2 Nal + NaS4O¢

Reseni :

Zavér :

Z uvedenych rovnic vyplyva, Ze 1 émoztoku NaS,0; o koncentraci
0,05 mol.dr? odpovida 0,4 mg © Objem odebraného vzorku vody je
roven objemu kyslikovky zmensenému o 5°cje? fipadaji na fidané
roztoky. Na zakla#l zjisttné spoteby NaS,0; pii titraci vypaiitame
mnozZstvi kysliku @v mg.dni®. Fi postupu A i B je vypeet stejny.

Rozpu&ny kyslik je dilezitym ukazatelem zg&téni vod a moznosti
Zivota organisri.
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Poznamky pro Wwitele: Roztok MnCl; : 33 g MnCh.4 H,0O rozpuste ve 100 crh
destil.HO a okyselte kapkou konc.HCI.

Alkal. roztok Kl : 10 g Kl a 70 g KOH rozptite ve 100 cridestil. HO.

Do roztoku vhd'te stibrny pliSek k zamezeni oxidacaeB pouzitim jeieba zjistit, zda
roztok po okyseleni HCI nevytuje jod (roztok nesmi poziti¢nreagovat na Skrobovy
indikéator).

Roztok MnSO,: 400 g MnSQ. 2 HO rozpuste ve vod, dophte vodou do 1000 cin
a Zzfiltrujte.

Roztok KOH : 700 g KOH rozpuge ve vod a dopfite vodou do 1000 cin

Kyselinu sirovou zied'te vodou v poreéru 1:4.

Roztok KI (w=0,15): 15 g KI rozpugte ve vod a dophte vodou do 100 cin
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6  Stanoveni biochemické spéeby kysliku
(BSK)

Ukol : Stanovte zn@Steni odpadni vody pomoci biochemické gpbly kysliku.
Pomicky :  kyslikovky, titr&ni aparatura
Chemikalie : zred'ovaci voda, roztok N&,0; (c=0,05 mol.dr)

Postup: ZkouSenou vodu rozmichejte gedte Zedovaci vodou v porru, ktery
odpovida stupni jejiho zasteéni. Zr'edknou vodou nagite 4 lahvéky
(kyslikovky). ve dvou z nich stanovte kyslik po minutach, ve druhych
dvou az po @idennimulozeni v termostatuiip20°C. Ke stanoveni
kysliku pouzijte metodu podle Winklera.

Reakce :

MnCl, + 2 NaOH —> Mn(OH), + 2 NaCl

2Mn(OH) + 2Q + O —> 2 Mn(OH}

2Mn(OH; + 2KI + 6 HCIl —> |, + 2MnC} + 2KCl + 6 HO
I, + 2NaS;0; —> 2 Nal + NaS40¢

Reseni : Vysledek se udava v miligramech, @potebovaného za udanou dobu
k biochemické oxidaci organickych latek v 1 Hrkousené vody
Priklad vypatu:
Vzorek odpadni vody byliedn v pongru 1 : 100.
Stanoveni po 10 minutach : Kyslikovka méa objem,028, spoteba pi
titraci je 11,8 cm roztoku NaS,0; o koncentraci ¢ = 0,05 mol.din
Obsah Qve (126-5) cm tj.121 cni ziedtné odpadni vody :
11,8.0,4=4,72mg
Obsah Qv 1 litru Zedné odpadni vody : (4,72 . 1000) : 121 = 39,0 mg
Stanoveni po 5 dnech : Kyslikovka ma objem 1158, spoteba pi
titraci je 6,6 cm roztoku NaS,0; o koncentraci ¢ = 0,05 mol. din
Obsah @ve 110, cm zredsné odpadni vody :
6,6 .0,4=2,6 mg
Obsah Qv 1 litru Z'edéné odpadni vody: (2,64 . 1000): 110,5 = 23,89 mg
Spoteba Q za 5 dni :
Spoteba Q na dnf litr zfedsného roztoku odpadni vody je :
39,0 - 23,89 = 15,11 mg
Spoteba Q na 1 litr pivodniho vzorku odpadni vody je :
15,11 .100 = 1511 mg
BSKs odpadni vody je 1511 mg. din

Zaveér : Kontrolou spravnéhoiedni vzorku je spdtba kysliku. Jestlize se po 5
dnech spdtbovalo k biochemické reakci vice nez 60&squin
piitomného kysliku, jsou vysledky nigggné a jeieba stanoveni opakovat
S WtSim Zedénim vzorku.

Poznamky pro Wwitele: Zaky vedeme k pouZivani jednotek SI. &ktery pripadech

se mizeme dostat do sporu, jakou jednotku pouZzit. Wyste, Zze v tkterych vdnich
oborech je zvykem pouZivat riafitr namisto dm, apod.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reakce :

Reseni :

Zavér :

Stanoveni chemické spéeby kysliku (CHSK)
podle Kubela

Stanovte zn@Steéni vody organickymi latkami pomoci chemické spbly
kysliku.

konicka baka, varné kaminky, tittmi aparatura, kahan, tka,
chem.stojan

vzorek vody, #ed’. H,SO,, KMnO, (c=0,01 mol.dri?), kys.§avelova
(c=0,01 mol.dri¥)

1. Do kénické biky o objemu asi 300 chrse odndite 100 crmi zkousené
vody, okyselte 5 cthH,SQO, ziedsné v pondru 1 : 2, pidejte rekolik
varnych kamink a ipipetujte 20 cmroztok KMnQ,. (c=0,01 mol.dr)
2. Sngs zaliivejte tak, aby se uvedla do varu dwi pninut a vdte presre
10 minut.

3. K horkému roztoku ihnedipejte 20 cm roztoku kyseliny g&avelové o
koncentraci @/2coony)= 0,01 mol.drit.

4.0dbarvenou sés titrujte za horka roztokem KMn@éze latkové
koncentrace daizového zbarveni.

5. Teplota sisi pri titraci nesmi klesnout pod 8D. Spotebu KMnQ,
odetéte s ffesnosti aspona 0,05 cr

6. Ri vétSim mnozstvi organickych latekgrhazi roztok za varu do
hnédého zbarveni. V takovémiipact stanoveni opakujte seeznym
roztokem (s mensim mnoZstvim zkou$ené vody dogim do 100 crh
destilovanou vodou).

7. Spotebu manganistanu rgpaitejte na odpovidajici mnozstvi
spotebovaného kysliku v mg na dmkousené vody.

4 KMnOs + 6 HSO;, —> 4 MnSQ + 2KSO, + 6 HO + 5Q

Pridavkem zndmého mnozstvita¥elové kyseliny stejné latkové
koncentrace se veSkery negpbbvany manganistan zredukuje a vznikly
piebytek $avelové kyseliny se zjisti retitraci roztokem KMnO

Z vy$e uvedené rovnice vyplyva, Ze 1’amztoku KMnQ o koncentraci
Casskmnoa) = 0,01 mol. drif odpovida AO) : 200 000 g 9, j.0,08 mg G.

Pokud je voda sikhzneistenéd organickymi latkami, té&n veSkery kyslik
je spotebovan pi katabolickych procesech.

Poznamky pro Wwitele: Odmsrny roztok KMnQ o koncentraci 0,01 mol. dm
piipravte Zedsnim zasobniho roztoku o konc. 0,1 mol. Yndeho faktor ufite tak, Ze
ke 100 cm destil. HO pridate 5 cm H,SO, ztedsné v pongru 1 : 2.

Roztok se uvéte do varu a fidejte tolik roztoku KMnQ o konc 0,1 mol. di, aby
vzniklo naGZowlé zbarveni (2-3 kapky). Pak stigipetujte 25 cm roztoku (COOH) o

koncentraci

0,01 mol.dth a za horka se titrujte roztokem KMpQéZe latkové
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koncentrace. Spitba méa byt fesre 25 cnt. Vyjde-li spoteba jinak, je nutno roztok
upravit na faktor 1,00 nebo faktor vyfitat a g vypoctu k nemu grihliZet.

Zasobni roztok KMn®@o koncentraci @skmnos) = 0,1mol. dr® piipravte rozpu&nim
15,8 g KMnQ v 1000cn vody. Rechovavejte v tmavé lahvi.

Odmerny roztok kyseliny g&avelové o koncentraciigcoory2)= 0,01mol. dri¥ pripravte
rozpusénim 1,26 g (COOH). 2 HO v kyselir¢ sirové ¥edné v pondru 1 : 15 a
doplninim na 1000 crh

105



Ukol :
Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reakce :

Stanoveni chemické spéeby kysliku (CHSK)
¢tyrhodinovou zkouskou

Stanovte zn@Steni vody organickymi latkamityrhodinovou zkouskou
kyslikovky, titr&ni aparatura

roztok KMnQ, (c=0,0625 mol.dri), zred’. H,SOy, KI, roztok NaS,0s
(c=0,05 mol.dr¥), Skrobovy roztok

1. Do 4 kyslikovek nebo lahigk se zabrouSenou zatkou o objemu asi
100 cnt odpipetujte po 10 chroztoku KMnQ, o koncentraci @simnoa) =
0,0625 mol. d.

U vod silre zneisttnych a odpadnich pouzijte roztok KMpQo
koncentraci @/skmnoa) = 0,0125mol. drii,

2. Déle pidejte po 10 crhziedsné HSQ,.

3. Do prvnich dvou lah¥ek odpipetujte po 25 chrzkousené vody a do
druhych dvou lahwiek po 25 cridestlilované HO.

4. Uzavené kyslikovky ponechte v termostatii peplog 28°C &tyii
hodiny.

5. Potom do kazdé z niclrigejte rekolik krystalki Kl a roztoky gimo
v kyslikovkach titrujte roztokem N&0O; o konc.0,05 mol. di na
Skrobovy rozkok jako indikator.

2KMnO; + 8 SO, + 10KI —> 6 K:SO, + 2MnSQ + 8 HO + 5

l, + 2NaS;0;3 —> 2 Nal + NaS:Oe

Reseni :

Zavér :

Spoteba kysliku se vypita z rozdilu spaeb roztoku Ng5,05 0
koncentraci gaz2s203= 0,05 mol. drif pri vlastnim stanoveni a slepém
pokusu. Zrovnic vyplyva, 7e 1 émroztoku NaS,0; o koncentraci
C(Na2s203)= 0,05 mol. drt odpovida 0,4 mg © Vysledek pepasteme na
spotebu kysliku v mg. di

Spoteba kysliku je vyznamnym indikatorem zigeni vody,
ktera je dlezita nejen jako pitna, alé¢grevsSim pro celkovy Zivot
organisnd.

Poznamky pro Wwitele: Ziedéna H,SO,: 100 cni konc. HSO, doplite do 1000
cm® destil. BO. Odmérny roztok KMnO 4 0 koncentraci @skvnos) = 0,0625 mol. dri
piipravte rozpu&nim 1,97 g KMnQ v destil. HO a doplgnim do 1000 crh
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reseni :

Zavér :

Chelatometrické stanoveni vapniku, hitiku a
celkoveé tvrdosti vody — jednodusSsi postup

Stanovte obsah vapniku,iiiku a celkovou tvrdost ve studni vocE.
Vysledky porovnejte s vodou vodovodni.

odn®rny valec, titré&ni aparatura

odmrny roztok Chelatonu 3 (c=0,02 mol.dinroztok NaOH (c=1
mol.dni®), amoniakalni pufr (pH = 10), indikatory murexig¢achromova
cem T ve smsi s NaCl (1 : 100)

1. Stanoveni celkového obsahu vapnikuigiko:
Do titrasni baiky odnite100 cni roztoku vzorku, fidejte 5 cni
tlumivého roztoku o pH = 10 a na&pi noZe indikatoru
erichrondem T.
Titrujte vinoe zbarveny roztok deist¢ modrého zabarveni. Speba
odneérného roztoku Chelatonu 3 odpovida celkovému obsapuaiku a
ha<¢iku ve vzorku. Titraci opakujte jeSfednou s novym podilem
vzorku. Z obou hodnot sgeby spdaitejte ptimérnou spotebu i, a z ni
celkovou tvrdost vody.
2. Stanoveni vapniku:
Do titrasni baiky odmsite 100 cm vzorku, ffidejte 5 cni roztoku
NaOH a na Spku noZe indikatoru murexidu. Titrujte odmym
roztokem Chelatonu 3¢ervenofialového do modrofialového zbarveni.
Spoteba odnirného roztoku Chelatonu 3 odpovida celkovému obsahu
vapniku ve vzorku. Titraci opakujte je§ednou s novym podilem
vzorku. Z obou ziskanych hodnot gftejte ptimérnou spotebu V5,
z které uwtite obsah vapniku v mg.
3. Stanoveni hoiku:
Obsahu higiku v analyzovaném vzorku odpovidé rozdiimpé&rnych
spoteb odnérného roztoku Chelatonu 3 v prvnim a druhém stamiove
Obsah utite jednoduchym vypitem a vyjadite v mg. dr.
Celkova tvrdost vody je éititkem koncentrace katiégrdvojmocnych
kova alkalickych zemin, zejména vapniku atiku ve vod. Udava se
jako souet latkového mnozstvi vapniku arbitku v milimolech na jeden
dm?® vody.
V alkalickém progtedi tvai s Chelatonem 3 nedisociované komplexy
vapnik i hdacik. Pxi chelatometrickém stanoveni vapniku adfku vedle
sebe se nejprve stanovi obsah obouikdvaci na indikator erichrotem
T. Vsiln¢ alkalickém prosedi (pH = 11-12) se fidik srazi jako
Mg(OH), a nerusi potom titraci vapniku na indikator mudexi
V; = 19,35 cm
V,=9,8 cm
Tvrdost vody sledujeme z mnohavbdi, negasgjSi je zanaseni ndgk
nadobi a préek tzv. vodnim kamenem, kteryiire znéit topné spiraly.
Podle tvrdosti vody také odifujeme na prani pradla praci prasek.

Poznamky pro Wwitele: Poute Zaky, Ze tvrdost vody pro danou oblast Ize naléz

na internetu.
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10 Chelatometrické stanoveni vapniku ve vad

Ukol : Stanovte obsah vapenatych ioné vodovodni a studéni vod. Urcete
tvrdost vody v obou vzorkach.

Pomicky : titraini aparatura, odénna baika 100 cr, pipeta

Chemikalie : roztok chelatonu 3 (c=0,05 mol.&n murexid (1 % si#s murexidu
s NaCl ), roztok NaOH (c=2 mol.d® vzorek vodovodni vody, vzorek
studnini vody (pokud mozno krasové)

Postup: 1. Odngite 100 cm studnéni vody do titr&ni baiky a pidejte malé

mnozstvi murexidu.

2. Fidejte tolik roztoku NaOH, aby vzorek v titrai baice nel cervenou
barvu.

3. Titrujte odn&rnym roztokem chelatonu 3, az &veny roztok prayv
zbarvi do fialova — titraci opakujte alesix.

4. Z ptmérné spoteby odngrného roztoku vyptejte hmotnost Ca.

5. Stejny postup opakujte s vodovodni vodou.

6. Oba vysledky porovnejte a vyjéte v gramech na dha rsmeckych
stupnich. Co fizemefici o tvrdosti vody vzork ?

7. Co je chelaton 3 — jaké mé sloZeni a jak re&y0e je murexid ?
Co jsou gmecké stupt?

8. Pra@ pred titraci pidavame ke vzorku NaOH ?

Reseni : Chelatometrické indikatory jsou organické <gleminy, které se
stanovovanym kationem kovového prvku ifivokomplex (cheléat)
odliSného zbarveni, nez ma samotny indikator. Kexsl indikatorem je
mere staly nez komplex s chelatonem.

Murexid s C&" vytvoii cerveré zbarveny komplex,v badekvivalence se
odmérnym roztokem Chelatonu 3 uvolni murexid, coz gejqvi
vznikem fialového zbarveni. Murexid reaguje v zdtgen prostedi (pH
10-11).

Chelaton 3 je dihydrat dihydrogenethylendiamnaiettanu sodného.
NaH;[ (OOCH,C), N (CH),N (CH,COO)] . 2 HO

zkracew NaH,Y . 2 H,O nebo EDTA

1 nsmecky stup® = 10 mg CaO v 1 divody. Voda do $ném. je mekka
a nemusi se z#kcovat, voda mezi 5-f5ném. je mirg tvrda, nad 1%
ném. je velmi tvrda a jeféba zndkcovat.
Vzhledem k tomu, Zedhem reakce vznika velké mnozstvi Kationi,
musime pouzit pufr (udrzuje stalé pH) —hapztok NH,Cl nebo NaOH.
Reakce: C&" + NaH,Y — [Ca/Y/F + 2N4d + 2H'
Vypodty : Na titraci studrini vody bylo spatbovéano :

1.
2.
3.

Na titraci vodovodni vody bylo sgebovano : 1.
2.
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3.
Vypocet hmotnosti C4 a prepaset na ¥m. stupr ve studnini vods

Vypocet hmotnosti C& a frepaset na #m. stupr ve vodovodni vod

Zaveér : Tvrdost vody sledujeme v domacnostech, abych&milivnapt. jak mame
nastavit novou miku na nadobi a nebo kolik praciho prasku dat do
pradla. Pokud dame malo, pradlo se nevyperéejq@okud dame
zbyt&n¢ mnoho, zatZzujeme Zivotni progedi fosfaty a dochazi
k eutrofizaci vod.

Podle bydli& Ize na internetu zjistit, jaka je tvrdost vodovodady pro
urcitou oblast.

Poznamky pro witele: spoteba chelatonu na titraci studni vody cca 5,3 cth
na titraci vodovodni vody cca 1,9 €m
studnéni voda 10,6 - mirng tvrda voda
vodovodni voda 397- mekka voda
Problém maji naplidé, ktdi si z finargnich divodia dopkuji bazén
vlastni studrini vodou a nerespektuji jejét&i tvrdost.
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11

Ukol :
Pomicky :
Chemikalie:

Postup:

Reseni :

Zavér :

Stanoveni volné kyseliny uhéité ve vock

Zjistéte hmotnost kyseliny uldité ve vzorku vody.
titracni souprava, titrni baika, odnérny valec
voda, roztok NaOH (c=0,2 mol.d#) fenolftalein

1. Do odndrné baky odmsite 100 cm vody.

2. Fidejte rekolik kapek fenolftaleinu (bod ekvivalence je v alikkém
prostedi) a titrujte odrrnym roztokem NaOH (c=0,2 mol.d¥ do
razového zbarveni.

Reakce :
H,CO; + NaOH —> NaHCQ + H,0

Vypocet :
m = V(NaOH) . c(NaOH) . M(LCO;) . R . K,

F, — faktor Zedkni je 10 a vyslednd hmotnost€; se tyka obsahu
v dm® vody.

Kyselina uhltita se v pirock dostava do vody tak, Ze do proudici vody
probublava vzdusny GOQrozpousti se trochu ve vdd vznika slaba
kyselina uhkita. Pitna balena voda je #itnesycena nebo sycena £0
také je vlasta slabou kyselinou.

Poznamky pro Wwitele: Kazda skupina zékmuze dostat jiny vzorek — vodovodni
vodu, sycenou mineralni vodu vk otewenou,cerstw otewenou. Pokud je mozné,
cerstvou potoni vodu.
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12

Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reakce :

Reseni :

Zavér :

Vlastnosti vody destilované, pitné a mineralni

1.Ukete tvrdou a r’kkou vodu a mnozstvi odparku z jednotlivych druh
vod.

2. Porovnejte vlastnosti vody destilované, pitmgiaeralni pomoci
roztoku mydla.

3 hodinova skla, 3 vodni l&grkahan, 3 zkumavky, stojan na zkumavky,
kadinka, skletna ty¢inka

vodovodni voda, destild®, mineralni voda, mydlovy roztok, HCI
(w=0,05)

1. Ripravte si 3 hodinova skla a 3 vodni l1&zn

Na prvni sklo nalijte 5 cthdestil. HO, na druhé 5 chpitné vody

z vodovodu a naeti 5 cni mineralni vody.

Hodinova skla zalfivejte na vodni lazni tak dlouho, az se vSechnaavod
odpdi.

Porovnejte mnozstvi odparku jednotlivych diwod.

Odparek mineralni vody zkropteskolika cn? roztoku HCI (w=0,05).
Sumeni plynu vznikajiciho p reakci je dikazem uhkitant.

2. Fipravte si roztok mydla tak, Ze pd#e asi 0,5 g jadrového mydla v 5
cm® destilované k0.

Do jedné zkumavky odéite 5 cnf destil. O, do druhé 5 cfpitné vody

a do teti 5 cni mineralni vody.

Do v8ech i zkumavek fidejte po 1 cm mydlového roztoku a obsah
zkumavek dkladré promichejte.

Porovnejte mnozstvi vznikl&py a srazeniny v jednotlivych zkumavkach
a zdivodrete rozdily.

1.a)Ca(HCQ, —> CaCQ + CQ + HO
b) MgCQ + 2HCI —> MgCL + CGQ + H0
2. 2 GsH3:COONa + C%i'- — > (C15H31COO)2Ca + 2Na

1.Tvrdost vody je zfisobena fedevsim rozpudhymi solemi vapenatymi
a haecnatymi.
Rozeznavame tvrdost vody :
a) gechodnou (karbonatovou) — jet®mbena hydrogenukiitanem
vapenatym a hecnatym. Poviéenim vody tato tvrdost mizi.
b) trvalou — je zfisobena rozpu&ym siranem vapenatym aibénatym.
Nelze ji odstranit varem, ale chemicky.
Reakci odparku seéeznou HCI dochazi k uvobmi CQ,.
2. Mydlo obsahuje rozpustné sodné nebo draselmnénsstnych kyselin.
Kdyz voda obsahuje rozpégé soli vapenaté, betnaté aj., vznikaji
reakci mydla sémito solemi i nerozpustné vapenatéjddoaté aj. soli
mastnych kyselin.

V piirodé se vyskytujici voda neni nikdysta, obsahuje vzdy &ité
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mnoZstvi rozpushych latek, plyd a nerozpughych pevnych latek.
Neékteré z &chto rozpudtnych latek zpsobuji tzv. tvrdost vody.
Destilovana voda je vodadkka, pitna a mineralni voda jsou vody tvrde.
Jednotlivé druhy vod vytwéji s roztokem mydlaizné mnoZstvi gny a
srazeniny.

Destilovand voda s roztokem mydla nevytwiaZzeninu a ddb peni.

Pitna voda vytvld menSi mnozstvi srazeniny & jencasté&né.

Mineralni voda vytv znané mnozstvi srazeniny &mi jen malo.

Poznamky pro Wwitele: Pro Ulohu zajistte i vodu zeky nebo potoka,

studnénivodu nebo mineralni vody aiazném obsahu mineféla Zaci mohou tzné
vzorky porovnat. Zasovych dvodi je lepSi pipravit mydlovy roztok pedem.
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4.7.2 Analyza potravin

1 Diikaz latek v mléce
2 Stanoveni kyselosti miéka
3 Inhibice enzymi

4 Sledovani ubytku kyseliny askorbové visenim

5 Stanoveni kyseliny 8aveloveé v Firodnim materialu

6 Stanoveni chloridi argentometricky

7 Stanoveni hmotnostniho zlomku kyseliny octové \cté
8 Methanol nebo ethanol
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1 Dikaz latek v mléce

Ukol : Zjistéte, které latky obsahuje kravské mléko.

Pomicky :  k&dinky, zkumavky, nalevka, fili¢ai papir, skledna tyinka, hodinové
sklo, kahan

Chemikalie: mléko, bezvody CuS{) AgNO; Fehlindiv roztok I+1l, ocet,
bromtymolova mot] metykervei, zied. HCI, ¥avelan amonny, kys.
octova (w=0,1)

Postup: 1. Na suché hodinové sklo ungtst nkolik krystalki bezvodého CuSfa
n¢kolik kapek mléka.
2. Do malé zkumavky dejte 2 énmléka a fikapnste bromtymolovou
modk.
Do jiné zkumavky dejte 2 chmléka a fikapnste metytervei.
3. 100 cm mléka nalijte do kadinky o objemu 250 topatrrE zattejte
k varu a nechte vychladnout.
4. Do vychladliého mléka fjglejte 6 cni octa a pomalu michejte.
Srazeninu oddte filtraci.
5. 5 cm filtratu (syrovatky) nalijte do zkumavky digejte rékolik kapek
roztoku AgNQ.
6. Nekolik cm® filtratu nalijte do zkumavky afjdlejte 5 cni Fehlingova
¢inidla a opatra zaltivejte.
7. Trochu srazené bilkoviny — albumin nebo kaseiejte do zkumavky
a zaliivejte v plameni.
8. Na podlozni sklo fieneste #&kolik kapek syrovatky a odp@ nad
kahanem.
9. Dikaz Ca ve tvarohu : na &u popela, ziskaného spélenim tvarohu,
piilijte ziedtnou HCI, povite, gilijte 3 cm® destil. HO, prefiltrujte a
k filtratu prikaprete roztok gavelanu amonného.
10. Dikaz P v mléce : IZku popele z kaseinu poita v kadince se
zredEnou kys. octovou. KdyZ sagbyt&na kyselina odpg prilijte destil.
H,O, prefiltrujte a keasti filtratu ve zkumavcerlejte AQNG.

Reseni : 1. Krystalky zmodraji. MIéko obsahuje vodu.

2. Indikator bromtymolova mddziska zelenou barvu, pHerstvého

mléka je v rozmezi 6,0-7,6.

Indikator metyterver ziska oranzovou barvu, pkerstvého mléka se

pohybuje v rozmezi 4,4-6,2. Zfrem z tchto stanoveni vyplyva, Ze pH

mléka se pohybuje v rozmezi 6,0-6,2.

3. Na povrchu mléka se vytkibSkraloup, tvai ho bilkovina albumin.

4. MIéko se srazilo, srazeninu #ddilkovina kasein, kterou eme

dokéazat xanthoproteinovou reakci.

5. Vytvorila se bila srazenina, mléko obsahuje Cl

6. Vznikla cihlow ¢ervena srazenina, mléko obsahuje disacharid
laktozu. Jeji molekula se sklada z glukézy akjalzy a vykazuje
nekteré vlastnosti monosachaibiredukuje Fehlingv roztok). Je
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typicka pro mléko savic Ziskava se ze syrovatky po odstnain
tvarohu.
7. Po odp#eni vody doslo k pyrolyze bilkoviny a objevil &&rny uhlik.
8. Vzniknou bilé krystalky laktézy.
9. Bila srazeninatavelanu vapenatého jélchzem Ca v kaseinu mléka.
10. Roztok kyseliny (w=0,1) se pouZziva proto, Zeikajici fosforénan
stibrny se v silgjSich anorganickych kyselinach rozpousti. Naopak
piéitomnost aniontu octanového napomaha kvantitatiurérazeni
fosfor&nanu stibrného.

Zaveér : Mléko obsahuje bikoviny, cukry, tuky, vitaminy, ramalni soli, kyseliny,
uhlovodiky a enzymy.

Poznamky pro witele: Neupravené kravské mléko obsahuje
0,7-1% minerélnich soli
2,6-5%tuku
3-3,2% bilkovin
4-4,6% cukr
85-88% vody.
Z celkového mnozstvi mt@ych bilkovin je v kravském mléce zastoupen
predevsim kasein (83%), dale laktalbumin (14%), kiseysrazi § teplot nad 72C.
Mléko obsahuje vitaminy rozpustné v tucich i ve &dei jeho zpracovani iigchazeji
nekteré vitaminy (A, D, E) do mésla, jiné do syrowa, C).
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reseni :

Zavér :

Stanoveni kyselosti mléka

Stanovte kyselostgerstw oteweném mléce a porovnejte s kyselosti
mléka jeden neboikolik dni oteveném.

byreta (50 cr), titracni baiky, 2 kadinky, pipeta

roztok NaOH (c=0,1 mol.dt), fenolftalein

1. Byretu napite odnérnym roztokem NaOH.

2. Do titraini baiky odpipetujte 20 crhmléka, néedte 150 cni destil.
H,0, piidejte 10 kapek fenolftalejnu.

3. Titrujte roztokem NaOH do bodu ekvivalence, teale 1izového
zbarveni.

4. Titraci provete jeSt dvakrat, vypététe pfimérnou spotebu a
vypoctéte objem kyseliny migné v 1 dmi mléka.

5. Stejny postup prodie s dalSimi vzorky mléka.

Mléko obsahuje laktozu (midy cukr), kterou bakteriefftomné v mléce
postupk premenuji na kyselinu mlénou CH-CHOH-COOH. KdyzZ se
koncentrace kyseliny migé zvysi nad éitou hodnotu, mléko zkysne
(srazi se). Kyselost mléka se vyjaie ve stupnich.°D odpovida 0,1 g
kyseliny mléné v jednom drmléka.Cerstvé mléko mléko obsahuje
mére nez 18D, kyselé mléko 18—4D a nad 48D mléko tvarohovati.
Supé kyselosti vypgéitame ze vztahu®® = Vyaon . 4,5.

Cerstw otewené mléko obvykle obsahuje jen velmi mélo kyseliny
mléné (obvykle kolem D). Pokud nechame mléko jeden den teeé¢
na vzduchu nebo tyden v ledog, nangtime hodnoty vySSi.

Poznamky pro Wwitele: Je teba nechat mléko otsané rkolik dni nebo dlohu
modifikovat a kyselost zji®vat v fiznych druzich mléka, polainého, odsediného,

Vi s
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3 Inhibice enzymi

Inhibice pochod, které vedou k ztmavnuti bramborovyiéhka miZzeme za laboratorni
teploty dosahnout ifdavkem latek, které reaguji &kymi kovy (Cu v tyrozinaze a
polyfenolaze, Fe v peroxydaze) nebo s latkami, éktebliviiuji redoxni potencial
prostedi.

Ukol : Dokazte pitomnost enzyria, které zgisobuji tmavnuti bramborovydizka.
Pomicky :  brambory, nerezové struhadlo, zkumavky, pipeta

Chemikalie: roztok NaS (w=0,005), roztok KCN (w=0,005), roztok thiotowiny
(w=0,005), roztok Chelatonu 3 (w=0,005), (disodfla s
kys.etylendiamintetraoctové), roztok #&; (w=0,005), parafinovy olej

Postup: 1. Asi 1 g jemnych platkbrambor ihned po nastrouhani dame na dno
zkumavek a rychlefpvrstvujeme :
v prvni zkumavce 3 chvody
v druhé 3 crivody a 1-2 cmparafinového oleje
ve teti 3 cni Chelatonu 3
vectvrté 3 cni roztoku KCN
v paté 3 criroztoku NaS
v Sesté 3 chroztoku thiomdoviny
v sedmé 3 cfiroztoku slicitanu sodného
2. Roztoky pozorujeme prvych 15 minut (zaznamy @@ po 5
minutach), pak po i hodir¢, hodirg a ¢tyfech hodinach. Zaznamy o
inhibici a tmavnuti zapisujte v relativni stupn@®5 bod: (5 bodi zn&i
roztok temg zbarveny, srovnavej se zkumavkou prvou).
3. Vyswtlete pr@ chléb v Ustech po delSi dobladne ?
4. Kde se v pimyslu pouZzivaji enzymové reakce ?
5. Objassgte princip zgtné vazby

Reseni :

Katalytickacinnost enzym je sniZzovana (inhibovana) az uplmabrzaéna rékterymi
latkami, tzv. inhibitory. Tyto latky reaguji s m&ldou enzymu a tviéd se inaktivni
komplex enzymu s inhibitorem. dhek inhibitofi maZe byt reverzibilni nebo
ireverzibilni.

Reverzibilni inhibitor mMzZeme od enzymu odit napt. dialyzou a enzym za
piitomnosti koenzymu nabyvé&idejSi aktivitu. Ireverzibilni inhibitory nazyvame ték
destruktory.

Nékteré inhibitory je mozné wysnit z komplexu s enzymemigbytkem substratu,
v tom pipad se jedna o inhibici kompetitivni. Kompetitivni ibitory konkuruji o
aktivni skupiny enzymu se substratem a zialgidvorbe aktivniho komplexu enzymu se
substratem.

Nekompetitivni inhibitory nelze v§snit prebytkem substratu. Nekompetitivni
inhibitory reaguji s apoenzymem, na kteréistavaji navazany iipprebytku substratu
a aktivitu enzymu tak rychle snizuji.

Kompetitivni inhibice ma velky fyziologicky vyzma a je jednim z regutaich
pochodi enzymatickéhosobeni v Zivych organismech.
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Tmavnuti fizka brambor je komplikovany proces,iipkterém latky obsazené
v bramboréch (tyrozin, polyfenoly, atd.jephézeji na tmavé melaniny. Pochody, které
vedou k tmavnuti jsoutpvazré katalyzovany enzymaticky. Tmavnuti je zavislé na
téchto faktorech :

- P¥itomnost vhodného prekurzoru melanoidnich latesrykhi jsou tyrozin a difenoly,

které oxydaci poskytuji 3,4-dihydroxyfenylalanin.

- Pritomnost vhodnych katalyzatgrkteré mohou byt anorganické nebo organickeé.

Uginnym anorganickym katalyzatorem jsou hapionty Zeleza. Organickym

katalyzatorem rize byt tyrozindza nebo polyfenoloxydaza a peroxgdaz

- Dostaténé mnozstvi kysliku, protoZze vSechnyastréné enzymy jsou oxydazy. K
tmavnuti brambor stajiz jen velmi malé mnozstvi kysliku.

- Nizka hladina latek, které vazou kyslik. Jsoulétky, které maji ¥tSi afinitu ke

kysliku, nez prekurzory melaninZ obsahovych latek brambor jsou to hlakyselina

askorbova a glutathion.

- Optimalni rozmezi pH u pochddredoucich k tvord melanir je giblizné kolem

neutralni reakce prastdi.

- Rozsah teplot, v kterém dochazi k tmavnuti brammpychiizka je od 16C do 60C.

- P¥itomnost dostatmého mnoZstvi vody.

ad 3 V slinach obsazeny ptyalin je amylazou a hyduje Skrob na sladce chutnajici
maltézu.

ad 4 Pimyslow se enzymaticky vyrabi ethylalkohol, aceton, kyselinl&na,
citronova, antibiotika, syry, mé@é vyrobky, aj.

ad 5 Vysledny produkt série biochemickych reaktalyaovanych enzymy je
inhibitorem enzymu, zahajujiciho tuto sérii. Pokughi produkt oéerpan a
hromadi se, sdm zablokuje svoji tvorbu ze substdim umozni jeho vyuziti
pro jiné reakce.

Zaveér : Nekteré sorty brambor poskytujfigmavnuti na vzduchtervenavé
zbarveni, doh#da. Porovnani intenzity a tonu zbarveni &edy pouziva
k rozli$eni jednotlivych sort brambarasténé tmavnuti roztoku
s chelatonem fZeme vysy¥tlit tim, Ze chelaton reaguje téZ s vapnikem a
jinymi kationty, které jsouitomny v bramborach.
Poznamky pro Wwitele: Porekud ¢casow naranéjSi a pracsjsi uloha vhodna
zejména pro zaky chemického seni@@ro ulohu je vhodné zajistitkolik riznych
odrad brambor.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reseni :

HO

OH

7 7

Sledovani ubytku kyseliny askorbové visenim

Owite, do jaké miry se varem sniZuje obsah vitamime @zorku.

kahan stojan stisluSenstvim, keramickét&a, souprava na titraci,
titracni baika, odngrny valec

roztok brominanu draselného (c=0,02 mol.dmroztok bromidu
draselného (w=0,1), roztok kyseliny chlorovodi&qw=0,18), roztok
indigokarminu, tablety Celaskonu (100 mg v jethidet)

1. Ripravte si 5 titranich bagk a vkaZdé rozptite ve 25 cr

destilované vody 1 tabletu Celaskonu.

2. Do jedné hiky pridejte 10 cm roztoku KBr (w=0,1) a 6 cfrHCI
(w=0,18).

3. Titrujte odmnérnym roztokem KBr@ do prvniho trvalého Zzlutého

zbarveni.

4. Obsah ostatnich bdnpovate — prvni 5 minut, druhou 10 minuteti

15 minut,¢tvrtou 20 minut.

5. Po vychladnuti postupujte stejako v bodech 2 a 3.

6. Spotebu i titraci zapiSte do tabulky a vypitejte hmotnosti kyseliny

askorbové odpovidajici uvedenym spbtam.

7. Které vitaminy jsou rozpustné v tucich a kieré&od ?

8. Jaka je biochemicka funkce vitariiP

9. Pokuste se vysilit, pro¢ se vitamin C wii varem ?

Kyselina L — askorbova ( vitamin C) je delrozpustna ve vad Pati k
nejdilezit¢jSim biochemickym redoxnim systém. Jeji pateba pro
¢lovéka je desetkrat az stokrat vySSi neZgod jinych vitamif.

Princip bromatometrického stanoveni &pa v oxidaci bromidu
bromitnanem v kyselém prasdi. Vyloweny brom oxiduje kyselinu L —
askorbovou.

6H + BrO- + 5 Bf - 3Br + HO

HO OH

+ B, — 0 +  2HBr

HO N\ X0

OH

Konec titrace indikuje prvni trvalyfgbytek elementarniho bromu, ktery
zmeni zbarveni indikatoru indigokarminu z modrozeleaélutou.
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n ( kys.askorbové ) 3
Porovnanim reakci vyplyva, ze =
n ( BrO) 1

Teoreticka spaéba je 9,46 cthodnmerného roztoku na 100 mg kyseliny
askorbové. Ubytek wanim je pozvolny, je§tpo 12 minutach varu
vzorek obsahuje asi 93 mg .

Doba varu ( min.) O 5| 10| 15| 20

Spoteba odnirného roztoku ( crh)

Hmotnost kys. askorbové ( mg)

ZAaveér : Je gekvapuijici, Ze vitamin C varentilis neubyva. Zalezi na tom, co
piesré sledujeme. V této Uloze titrujeme roztok celaskamibytek
vitaminu C neni velky. VdZném Zivok si celaskon nevane. \&tSinou
varime zeleninu nebo brambory. Pokud stejny pokusquteme naip
s bramborami, ve v@dstanovime powrné velké mnozstvi vitaminu C,
ale vodu z brambor nekonzujeme a vliagbuto metodou obsah vitaminu
C v bramboréach netime.

Poznamky pro Wwitele: Na zaklad zformulovaného zavu je mozno vyvodit, Ze

vzhledem k obsahu vitaminu C je vhepm jist bramborovou polévku. Molarni
hmotnost kyseliny askorbové je 176,12 g.thol
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5  Stanoveni kyseliny 8avelové v Firodnim materialu

Ukol : Stanovte kyselinutavelovou v pirodnim materialu manganometricky.

Pomicky : titratni aparatura, pipeta,kadinka, nalevka, &itiabaika, vahy, chem.
IZicka, teci miska s tlotkem, filtratni kruh, filtratni papir

Chemikalie : rostlinny material (nap &ovik, reva), kiemkity pisek, standardizovany
odmerny roztok KMnQ, (c=0,02 mol.drﬁ’), roztok HSO,
(c=2 mol.dn?®), MnSQ,

Postup: 1. V teci misce jem& rozetete 2 g pirodniho materidlu se Eou
jemného pisku. Sés vyluhujte 50 crh destilované vody a vyluh
piefiltrujte do titr&ni baiky.

2. K filtratu pidejte 15 cmi kyseliny sirové a 0,1 g siranu manganatého.
3. Byretu napite odngérnym roztokem manganistanu draselného a
nastavte meniskus na nulu.
4. Sngs v titraéni baice titrujte odmdrnym roztokem KMnQ@do prvniho
trvale izového zbarveni.Titraci prodige celkem 3x.
5. Z ptimérné spateby KMnQ, vypctitejte hmotnost kyselinytavelove
ve vzorku.

Vyswtlete, pr@ pii této titraci nepouzivame zadny indikator.

Reakce :
5 H,C04 + 2KMNQ, + 3 HSO, — KeSO, + 2MnSQ 10CQ + 8 HO
ResSeni : Kyselina $avelova se vyskytuje volna nebo v podasbli v zelenych

rostlinach. Volna se da stanovit hamanganometricky.iiPtéto metod
se kyselinatiavelova oxiduje manganistanem v kyselém peatna oxid
uhlicity.
Tato metoda je pouze orietid, protoze material fize obsahovat jest
jiné latky, které se oxiduiji.
Na titraci vzorku bylo spé¢bovano : 1.

2.

3.
Vypocet hmotnosti kyselinyt&velové ve vzorku:
N(HC,04) = 2,5 . n(KMnQ)
M(H.C04) = 2,5 . ¢(KMnQ) . V(KMNQOy,) . M(H2C,0,)
m(H.C>0,) = 2,5 . 0,02 mol.df. 0,001 dm . 90,03 g.mot = 0,0045 g
Spoteba 1 cmodnirného roztoku KMng@odpovida 0,0045 g kyseliny
Yaveloveé ve vzorku.

Zavér : Stovik obsahuje podstatrice kyseliny gavelové nez reve

Pfi manganometrii nepouzivame indikatory, protoZze éuhyn roztok
KMnQy je barevny, a proto tizeme doke sledovat bod ekvivalence.

Poznamky pro Wwitele: Na titraci bylo spdebovano cca 2,2 chKMnO,. Ve 4 g
revert je piblizn¢ 0,125 g kyseliny tivelove. V pipact vzorku se govikem bylo
spotebovano 2,8 chkKMnO, — ve 4 g goviku je fiblizng 0,126 g kyseliny tavelové.
Poukazat na vliv kystavelové na odvagni kosti a nevhodnost konzumace revpro
ohroZenou skupinu lidi — vztah k ochéaadravi.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reseni :

ZAavér :

Stanoveni chloridi argentometricky

Stanovte chloridy v mineralni véditraci odnérnym roztokem AgN@

titrasnf souprava, titiéni baika o objemu 250 cipipeta 100 crf
odmerny valec 5 ciy skleréné tyinka

odmrny roztok AgNQ (c=0,05 mol.dr), roztok K.CrO, (w=0,05),
vzorek minerdlni vody (nejlépe Bilinka)

Do titraini baiky o objemu 250 cthodmsite 100 cm vzorku mineralni
vody, gidejte 1 cmi roztoku chromanu draselného a roztok promichejte.
Za stalého michéani titrujte odinmym roztokem AgN®@ do vzniku
cervenohidého zbarveni sési.

Béhem titrace vznikaigchodr srazenina AgCrO,, kterd vSak michanim
zmizi a roztok #stane Zluty (volné chloridové ionty \¥gni ze srazeniny
Ag.CrO, ionty CrQ?, které dodavaji roztoku Zluté zbarveni). Teprve
nadbyténé ionty Ad vysrazeji nevrathsrazeninu chromanuigirného.
Vysledek vyjadete v milimolech Clnebo v mg Clptitomnych v 1 dri
vzorku vody.

Stanoveni je zaloZeno na srazeci reakcitiddf odmernym roztokem
dusinanu stibrného v neutrdlnim prdsdi za indikace ionty Crf,
které poskytuji s volnymi (nadbyteymi) ionty Ag cervenohidou
srazeninu AgCrO;.

Ag" + CI —> AgCl bila srazenina

2 Ag + CrQ® —> AQ,CrO; &ervenohiida sraZenina

Mineralni voda Bilinka je i na clitslana a obsahuje vysoké mnozstvi
iontil i chloridovych.

Poznamky pro Wwitele: Tuto ulohu Ize modifikovat tak, Ze misto minerauoidy
pouzijeme miskou vodu, kterou si dovezeme z dovolené wear{aebo finesou Zaci).
Pro tuto Glohu pouZijeme roztok AgN® koncentraci ¢=0,01 mol.dn10cn? maiské
vody odpipetujeme do odimé baiky (250cn) a doplnime po rysku.

Z tohoto vzorku odpipetujeme 10 &nziedime na 50 cfdestilovanou vodou,iglame
10 kapek KCrO, a titrujeme odrérnym roztokem AgN@
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Ukol :
Pomicky :
Chemikalie:

Postup:

Stanoveni hmotnostniho zlomku kyseliny
octoveé v ock

Alkalimetrickym stanovenim @yte, zda je potraviriaky ocet 8 %-ni.
titrani aparatura, odénna baika 100 cm
roztok NaOH (c=0,1 mol.dt), fenolftalein, ocet

1. Byretu napite odnérnym roztokem hydroxidu sodného a nastavte
meniskus na nulu.

2. Ocet red’te 10x tak, Ze do odémé baiky odpipetujete 10 cin
obchodniho octa, zvaZite a doplnite destilovana@louma 100 crh

3. Z takto reckného roztoku odpipetujte 10 érdo titrasni baiky pridejte
3 kapky fenolftaleinu a titrujte odfimym roztokem hydroxidu sodného
do prvniho trvalého zbarveni.

4. Pak od&céte spotebu odngrného roztoku, titraci opakujte jéddvakrat
a vypgaitejte pameérnou spotebu.

Vypracovani :

NaOH + CHCOOH —> CH;COONa + HO

Na titraci 10 criizas.roztoku bylo spi#bovano : 1.
2.
3

Vypocet hmotnostniho zlomku kys.octoveé v @&ct
Nejprve vyp@itame hmotnost kyseliny octové v 10 taDx zedsného vzorku

octa.

Hmotnost kyseliny octové v 10 émeedsného octa je desetinasobkem.
Hmotnostni zlomek je podil hmotnosti kyseliny ag@ hmotnosti octa.
Molarni hmotnost kyseliny octové je 60,05 g.thol

Primérna spoteba NaOH je 13,9 ciiméla by byt mezi 14 a 15 cin

M cH3COOH= CNaoH - VNaoH - M cHacooH
M chzcoon= 0,1 . 13,9 60,05 = 0,0834695 gv lOBCW,834695 gv nedcném

ock

0,834695

W =

ZAveér :

=0,0834695 1] 8,35 %
10

Zjisténa hodnota koncentrace octa se obvykle pohybujemezi 7,8 —
8,1%.

Poznamky pro Wwitele: 8% ocet obsahuje 8 g GEOOH ve 100 g, tj. fiblizn¢ ve
100 cnf roztoku. To odpovida molarni koncentragibfizng 1,3 mol.dn. Je teba ho
nejprve zedit v pongru 1: 10 (vzhledem ke koncentraci roztoku NaOH).
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Ukol :

Pomicky :
Chemikalie :

Postup:

Reakce :

Reseni :

Zavér :

Methanol nebo ethanol

Naute se rozliSovat methanol a ethanol &te, zda fedloZzeny vzorek
obsahuje methanol nebo ne.

porcelanoveé misky, pi&eé laz, |1zicka, Spejle
ethanol, methanol, kyselina borita, kongSEy

1. Do dvou porcelanovych misek dejtél pzicky kyseliny borité, do
jedné pak nalijte 10 cfrethanolu a do druhé 10 émethanolu.

2. Misky se srési dejte na piseou lazé a obsah v miskach zarave
zapalte pomoci Spejle.

3. Pozorujte zbarveni plamene.

4. Uhaste plameny v misce s ethanolentidejte 0,5 cm kyseliny sirové

a znovu zapalte. Pozorujte zbarveni plamene.

5. Postup (body 1 — 3) pra¥te se zkoumanym vzorkem domaci palenky.

RSO,
HsBOs; + 3 CHCH,OH — B(O-CH-CHg); + 3 HO
triethylester kys. borité

HsBO; + 3 CHOH —>  B(O-CH); + 3HO
trimethylester kys. borité

Zeleny plamen méa miska obsahujici methanol, u midsahujici ethanol
pozorujeme Zluty plamen. Péigéni kyseliny sirové pozorujeme i u
ethanolu zeleny plamen.

V obou miskach probiha esterifikace. V misce shaweolem vznika
rychle &tSi mnozstvi methylesteru kyseliny borité, kterpMb@lamen
zelert. Estery kyseliny borité barvi planmeny zeldhdruhé misce se
pomalu ustavuje rovnovaha &3$i mnozstvi ethylesteru kyseliny borité
vznikne az poifdani konc.kyseliny sirové, které esterifikaci kgtaje.

Zkoumany vzorek hi@l ¢ist¢ Zlute, z toho vyplyva, Ze domaci palenka
neobsahuje methanol. Zkouska je rychla, avSakeouentani.

Poznamky pro Wwitele: Ulohu je mozno vyuzit k Zadazreni rizik konzumace
alkoholu a nebezgézantny a poziti methanolu malymgoii. Methanol je pitomen
zejména v rozmrazovacichiipravcich a mze byt dostupny v doméacnostectain.
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4.7.3 Analyza rostlin

1 Analyza rostlinného popela
2 Dikaz vapniku 1

3 Dikaz vapniku 2

4 Diikaz fosforu

5 Dikaz drasliku

6 Dilkaz kationta Zeleznatych
7 Diikaz kationta Zelezitych reakci s hexakyanoZeleznatanem drasemy
8 Dikaz kationta Zelezitych reakci s rhodanidem draselnym

9 Dikaz siry

10 Diikaz siry reakci s chloridem barnatym
11 Diikaz chloru

12 Diikaz kifemiku

13 Dikaz manganu

14 Diikaz bilkovin

15 Dikaz globulini

16 Dikaz lepku

17 Dikaz celulozy

18 Duakaz ligninu

19 Diikaz deoxyribonukleové kyseliny
20 Diikaz provitaminu A

21 Diikaz vitaminu C

22 Diikaz vitaminu B

23 Dikaz vitaminu D
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

Chromatograficky rozklad chlorofylu

Déleni listove zele® adsorpéni chromatografii

Dukaz redukujicich monosacharidi

Dikaz sacharidi

RozliSeni monosacharid a disacharidi od polysacharidi
RozliSeni D-fruktdzy a D-glukozy

Neékteré analytické reakce sacharid

Dikaz Skrobu

Dikaz tukua

Diikaz silic

Dikaz zasobnich latek tukového charakteru
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reseni :

Zavér :

Analyza rostlinného popela

DokaZte pitomnost uhliku, siry, halogérosforu, sodiku a ilemiku
v rostlinném popelu.

kadinky, skletna tyinka, nalevka, stojan giglusenstvim, kahan,
keramicka ska, platinovy dratek, odénny valec

roztok HNQ (w=0,45), roztok (NH),MoO, (w=0,02), roztok HCI
(w=0,2), BaC4 (w=0,01), roztok AgN®@ (w=0,01), roztok amoniaku
(w=0,1), roztok octanu amonného (w=0,1), roztokkyanatan
amonného (w=0,05), roztok kysa¥elov (c=1 mol.dr)

1. Rostlinny popel se ziska spalovanim iatppu vzduchu. Korsaym
produktem je C@(pititomnost C) a voda {fiomnost H). Dusik f&chazi
na elementéarni formu &st&n¢ na amonné soli. VSechny tyto produkty
pii spalovani vyikaji. Zbytek jsou mineralni soli a popel.

2. Rostlinny popel nasypte do kadinkyidejte 30 cmi destilované vody,
smes mirre zalivejte za stalého michanictgkou. Nerozpugnou ¢ast
odcklte filtraci a na filtru promyjte malym mnoZstviteplé destilované
vody.

3. Filtrat vodného vyluhu popela okyselte 5°cMNO;. Vyvin CO;
dokazuje pitomnost uhkitani (uhliku). Z roztoku odeberte 3 ém
pridejte k nim BaCl — vznik bilé sraZzeniny jeudtazem siranovych ot
(siry).

4. K asti okyseleného filtratuijolejte 0,5 cm roztoku AgNQ — bila
srazenina dokazujgippmnost halogenid( predevsim chloridl ).

5. K&asti okyseleného filtratu fiolejte 1 cmi roztoku (NH).,MoOs,
povate. Zlutad sraZenina fjpadré Zlutt zbarveny roztok) dokazuje
piitomnost fosforénanovych ioni ( fosforu).

6. Ve zbytku okyseleného filtratu dokazte plamenovzkouskou
piitomnost sodnych a draselnych ibnt

7. Zbytek na filtru pokapte roztokem HCI (3 Ynpromyijte destilovanou
vody. Na filtru Zistane pouze srazeningekiitani, zbytek se rozpusti.
8. Do zkumavky od#ite asi 4 critohoto filtratu a fidejte 2 cni roztoku
octanu amonného. Pawmim se vylodi cervenohida srazenina Zelezité
soli (roztok nad sraZzeninou musi byt bezbarvy, Kija treba postup
opakovat dalSim fidavkem octanu amonného). &nprefiltrujte a
srazeninu na filtru rozpute rekolika kapkami roztoku HCI. Potom
pridejte 1 cni roztoku thiokyanatanu amonného. ¥tpmnosti Zelezitych
ionta vznika krva¥ ¢ervené zbarveni.

9. Do dalsi zkumavky odite 2 cni stejného filtratu a roztokem
amoniaku upravte pH na neutralni. Potofidgjte 1 cmi roztoku kyseliny
Staveloveé.

Jsou-li ve filtratu fitomny vapenaté ionty, vznika bila srazenina.
Reseni je jiz sotésti postupu prace

uhlik, siru, halogeny, fosfor, sodik geknik dokazeme prakticky ve
vSech rostlindch. Jsou to zakladni makrobiogpnriy.
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2  Dukaz vapniku 1

Ukol : Dokazte pitomnost vapniku jakotdezitého biogenniho prvku v
rostlinach pomoci reakce s kyselinou sirovou.

Pomicky :  stojan se zkumavkami, 2 kadinky 50°cmélevka, 2 pipety, skiéna
tycinka, chem. lzika, filtracni papir

Chemikalie: popel z cigaret, z borového nebo smrkovéteval, roztok HCI (w=0,05),
koncentrovana 80, destil. HO

Postup: Dokonale zpopekmé ¢ésti rostlin nasypte do kadinky &gavejte
ztedknou HCI za stadlého michani tak dlouho, dokud olsalnky Sumi.
Potom suspenzigfiltrujte acast odlijte do zkumavky. Zbytek filtratu
uchovejte pro dalSi pokusy. Filtrat pro reakcisinoytcéiry a bezbarvy. K
filtrdtu pipetou pikapavejte opatthkoncentrovanou kyselinu sirovou a
sledujte zrany ve zkumavce.
Vyswétlete, k jaké reakci doSlo a ktera latka se vyilau Objasgite, pr@
popel po peliti kyselinou chlorovodikovou Sumi.

Resent: Po gidani kyseliny sirové k filtratu se ve zkumavcewytla bila husta
srazenina.
Prevazna ¥tSina vapniku (ale i jinych katioiitje v popelu rostlin
obsaZzena v podeéluhlicitana. Pridanim kyseliny chlorovodikové dochazi
k jejich rozkladu, uvdiuje se oxid uhdity, ktery unika a Sumi.V roztoku
zistava vapnik v podahCacCy.

Reakce:
cd" + LSO, —> 2H + CaSQ |
CaCQ- + 2HCI —> CO, + CaCh + HO
Zaver : Kyselina sirova reagovala s vapenatymi katiguitypmnymi ve filtratu za
tvorby malo rozpustného siranu vapenatého, lgenylowil z roztoku
jako bil4 srazenina. Reakce je malo citliva, ansi piikaznost musime

nechat zreagovat vesSkery dhln gitomny v rostlinném popelu.

Poznamky pro witele: Doporwtuji pripravit popel (fizné druhy protizné ulohy) v
piedstihu a mit ho ozidany v laboratti k okamzitému pouZiti.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Resent:

Reakce:

Diikaz vapniku 2

DokaZte roztokentavelanu amonnéhdipomnost vapniku jako
dalezitého biogenniho prvku v rostlinach.

stojan se zkumavkami, 3 kadinky 50°cmélevka, 2 pipety, skléna
tycinka, chem. l&ika, filtra¢ni papir

popel z cigaret, z borového nebo smrkovéleva, roztok HCI (w=0,05),
konc. roztok g&avelanu amonného, vodny roztok amoniaku, pH papirek

Pouzijte zbyly filtrat z minulé Glohy nebo novyluh.

Nekolik cm? filtratu nalijte do zkumavky a po kapkactidavejte zedny
roztok amoniaku, az bude mit filtrat zasaditcakee. Potom fidejte
konc. roztok G&avelanu amonného a sledujteény ve zkumavce.
Vyswétlete, pr@ je nutné ped reakci do filtratuijdat roztok amoniaku.

Po gidani roztoku Savelanu amonného se ve zkumavce Widmila,
caste&né rosolovita latka - malo rozpustnyavelan vapenaty. Pdigani
dalSiho mnozstvi HCI se roztokdaeyi, protoze setfvelan opt rozpusti.

cd" + (COOYNH, —> NH; + (COO)Ca |

(COO)Ca + 2HCI —> (COOH} + CaC}

ZAveér :

Vznikla srazeninat&velanu vapenatého je rozpustna v anorganickych
kyselinach. Proto je nutnéeal reakci filtrat zneutralizovat dqvést az do
zasadité reakce. Vhodny je roztok amoniaku. Reakcsavelanem v
zéasaditem prostdi je reakce citli§Si nez reakce s kyselinou sirovou, a
proto je mozné dokazat vapnikii gho velmi nizké koncentraci.

Poznamky pro Wwitele: Vyuzijte Udlohy k gipomenuti pitomnosti krystali
Stavelanu vapenatého, které jsou viditelné pod mkapem nap v buikach slupky
cibule — vztah k biologii.
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4 Dikaz fosforu

Ukol : Dokazte pitomnost dlezitého biogenniho prvku fosforu v rostlinach
reakci s molybdenovou soluci.

Pomicky :  stojan se zkumavkami, 4 kadinky 50 nalevky, 4 pipety, skléna
tycinka, filtracni papir, Zihaci kelimekjgky, zapalky, kahan se stojanem

Chemikalie: suSina list jirovce, hluchavky nebo cibule, molybdenova soluce

Postup: Suchy rostlinny material dokonale zpopgdnv Zihacim kelimku, z
popelu pipravte vyluh ¥ed¢nou kyselinou dugnou a pefiltrujte.
Nekolik cm? ¢irého a bezbarvého filtratu odpipetujte do zkumaaky
piidejte postupé asi stejné mnozstvi molybdenové soluce. Sledujte
zmeny ve zkumavce.
Vyswétlete, v jaké podabse fosfor v roztoku vyskytuje, objaga, pra@
musime material nejprve zpopelnit a ve kteryafanickych latkach byl
fosfor pivodre vazan.
Pokud dojde po reakci molybdenové soluce s fdtrak zalati roztoku a
sraZzenina se nevysrazi, octtea zkumavku proudem studené vody.

Resent: Reakci filtratu s molybdenovou soluci se v r@ateytvoi Zluta
sraZzenina malo rozpustného fosfomolybdenanu agtanri?i malé
koncentraci fosforu dojde pouze ke Zlutému zadrairvoztoku.

Zaver : Fosfor je v organickych latkach maskovan jakaana kyselina
trinydrogenfosforéna.
Je zabudovanagdevsim v nukleovych kyselinach &terych
makroergickych slateninach (nap ATP). Abychom mohli fosfor
dokéazat jako anorganické fosfénanové anionty, musime rostlinnou
hmotu spalit a tim fosfor uvolnit z vazeb org&mich latek.

Poznamky pro Wwitele: Prodiskutujte se Z&ky pojem eutrofizace vod a
problematiku pouzivani pracich préaskteré obsahuji fosfaty.
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5

Ukol :

Pomicky :

Dikaz drasliku

Dokazte pitomnost dleziteho biogenniho prvku drasliku v popelu
rostlinného materialu.

stojan se zkumavkami, 2 kadinky 50°cmélevka, 2 pipety, skléna
tycinka, zapalky, kahan se stojanemt&asu

Chemikalie: popel z cigaret, suSiny brambor nebo mrkve, zkalloaa draslik,

Postup:

Resent:

ZAveér :

destil. HO

Cigaretovy popel nebo popel ze suSiny uvedemgstiin nasypte do
kadinky, gevrstwte asi trojnasobnym mnozstvim destilované vody a
nechte tkolik minut povdit. Vyluh ochlal’te a jest vliazny gefiltrujte.
Ziskany filtrat musi bytiry a bezbarvy. Pokud je nazloutly nebo
nahrédly, znamena to, Ze rostlingasti nebyly dokonale zpopeimy a do
roztoku pesly i rekteré latky dehtové povahyipobici rusi¢. Ke vzorku
ve zkumavceifikapavejte pipetou zkoumadlo a sledujtesam
Zkoumadlo, které je po¥mée intenzivrg zluté, musi byt naprostore.
Vyswtlete, pra@ pri ziskavani vyluhu z popela gtar tomto gipact
provést vyluh horkou destilovanou vodou bez pik3selin.

Po gidani zkoumadla, které je v podstabztokem rozpustného
dustnanu kobaltitosodného, se vytie ciré Zluté kapalia srazenina
drobnych krystdl syt Zluté latky - dusitanu kobaltitodraselného, ktery
SWd¢i o pritomnosti volnych draselnych katignge filtratu.

Téntt vSechny sloéeniny, které maji v kationtu draslik, jsou deb
rozpustné ve vada zarové viechny draselné soli jsou bezbarvé. Jednou
z vyjimek je dusitan kobaltitodraselny, ktery ikirz dusitanu
kobaltitosodného ndhradou sodiku draslikem olsaieve filtratu.

Proto tedy neni nutné pouzit pro vyluh kyseliigSkeré organické latky,
které vznikly spalenim rostlinnych pletiv a obgglhraslik, jsou ve vad
dolre rozpustné a neni nutné jepadt na rozpustné soli kyselinou
dustnou nebo chlorovodikovou.

Poznamky pro Wwitele: Zdarazrete dilezitost drasliku pro otvirani a zavirani
praduchi v pokozce rostlin — vztah k biologii.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Resent:

Reakce:

ZAveér :

Diikaz kationtu Zeleznatych

Dokazte fitomnost Zeleza jako dvojmocného kationtu v roséim
popelu.

stojan se zkumavkami, 2 kadinky 50°cmélevka, 2 pipety, skléna
tycinka, chem. l&ika, filtra¢ni papir

popel z cigaret, z borového nebo smrkovétevd, HCI (w=0,05), roztok
hexakyanoZelezitanu draselnéberyena krevnitd) (w=0,05)

Dokonale zpopelné ¢asti rostlin nasypte do kadinky &gévejte
zZireddnou HCI za stalého michani tak dlouho, dokud olxgalnky Sumi.
Potom suspenzigfiltrujte.

Podminkou je, aby byly rostliny dokonale spaléioiyy popel a bezbarvy
filtrat), protoze by Zelezoistalo maskovano v organickych steainach.
K filtratu prikapavejte pipetou roztok hexakyanoZelezitanu dingbe a
sledujte zrany v roztoku. Pokud by bylo zbarveni maldkazné,
zahustte filtrat varem naretinu nebatvrtinu pavodniho objemu
Vyswétlete, ktera latka reakci vznika a objéten pr@ k popelovému
vyluhu pouZzijeme kyselinu chlorovodikovou a neicioiou.

Pavodre bezbarvy filtrat se po reakciésidlem mode zbarvil. Pokud je
koncentrace Zeleznatych katibnetSi, vytvai se modra srazenina.

FE* + [Fe(CN)]>® =——= Fé&" + [Fe(CN}*

Kationty Zeleznaté reagovaly a anionty hexakyatezitanovymi a
vznikla komplexni slotenina - Berlinska mad

Kyselina dugina k vyluhovani popela neni v tomttigac vhodna,
protoZe ma oxidani (Einky a doSlo by k oxidaci&Siny Zeleznatych
kationti na zelezité.

Poznamky pro Wwitele: Vyvétlete, jak se liSi Berlinska a Turnbulova modz
nasledujici tuloha.7.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Resent:

Reakce:

ZAavér ;

Diikaz kationta Zelezitych reakci s
hexakyanozeleznatanem draselnym

DokaZzte pitomnost Zeleza jako trojmocného kationtu v roathim
popelu.

stojan se zkumavkami, 2 kadinky 50°cmélevka, 2 pipety, skléna
tycinka, chem. lzika, filtracni papir

popel z cigaret, z borového nebo smrkovéteva, HCI (w=0,05), roztok
hexakyanozeleznatanu draselného (Zluta kra\h{w=0,05)

Dokonale zpopelmé ¢asti rostlin nasypte do kadinky &gavejte
ztedknou HCI za stadlého michani tak dlouho, dokud olsalnky Sumi.
Potom suspenzigfiltrujte.

Podminkou je, aby byly rostliny dokonale spaléioiyy popel a bezbarvy
filtrat), protoZe by Zelezoigtalo maskovano v organickych steninach.
K filtratu piikapavejte pipetou roztok hexakyanozZeleznatanuetirako a
sledujte zrany v roztoku. Pokud by bylo zbarveni maldikazné,
zahustte filtrat varem naretinu nebatvrtinu pavodniho objemu.
Vyswétlete, ktera latka reakci vznika a objésn pra@ i v tomto fipack je
pro popelovy vyluh pouzita kyselina chlorovodikov

Pivodnre bezbarvy filtrat se po reakciésidlem mode zbarvil. Pokud je

koncentrace Zeleznatych katidonwetsi, vytvai se modré srazenina —
Turnbulova moti

4FE" + 3[Fe(CNY|* =——" Fe[Fe(CN)ls

Tento typ reakce je v podstataloZzen na stejném principu jakakadz

Zeleznatych katiot Zde jsme v3ak pouzili jako indikai latku hexakyanoZeleznatan
draselny, ktery f reakci se Zelezitymi kationty vytvioopst sloweninu charakteru
berlinské mot.

| vtomto gipack je nutné pouzit pro vyluhovani popela kyselinnoobwodikovou, ktera
neoxiduje pitomné dvojmocné Zelezo. Tim je zaji®b, Ze dokadzané Zelezité kationty
jsou primarnimi slozkami popela rostlin.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Resent:

Reakce:

ZAvér :

Diikaz kationta Zelezitych reakci s rhodanidem
draselnym

DokaZzte pitomnost Zeleza jako trojmocného kationtu v roathim
popelu.

stojan se zkumavkami, 2 kadinky 50°cmélevka, 2 pipety, skléna
tycinka, chem. lzika, filtracni papir

popel z cigaret, z borového nebo smrkovéteva, HCI (w=0,05), roztok
rhodanidu draselného (w=0,05)

Fripravte jako v minulych alohach vyluh z popela ueech rostlin nebo
pouzijte zbyly vyluh z fedchazejicich pokus

Pipetou pidavejte roztok rhodanidu draselného a sledujtevyar piibéh
reakce.

Vyswétlete, ktera latka reakci vznika a v literagise pokuste zjistit, ve
kterych slodeninéch je v organismech Zelezo oliegiitomné.

Po gridanicinidla se roztok ( podle koncentrace Zelezityclidkai)
intenzivig cervere zbarvil. Ri vysSi koncentraci Zelezitych katidine

roztok az krva¥ cerveny. Nikdy se ale nevytiiosrazenina, protoze
vznikla latka je doke rozpustna ve vaéd

Fe" + 3SCN =—— Fe(SCN)

Vznikla intenzivi cervena slotenina je rhodanid Zelezity. Tato reakce

je velmi citliva a Ize s ni indikovat Zelezo jii pizkych koncentracich.
Zelezo je pitomno prakticky ve vSech organismech v cytochrdmé&teré se podileji na
dychacich procesech v mitochondriich (oxidativisidoylace).
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9  Dukaz siry

Ukol : Dokazte fitomnost siry v rostlinné hmov podol uvolneného
sirovodiku.

Pomicky :  promyvaka, sklegna trubtka, kovova retorta, gumova hakia,
chemicky stojan, plynovy kahan, chemick&Wa, zapalky

Chemikalie : suSina rostlin (@wené piliny, drcené obilky, hrachova mika), roztok
octanu olovnatého (w=0,05)

Postup: Kovovou retortu nagike asi do jedné&etiny rostlinnym materialem a
upevréte vodorov do chemického stojanu. Retortu spojte nakréatko
pryzovou hadikou s promyvakou napl@nou roztokem octanu tak, aby
unikajici plynné zplodiny probublavaly zkoumadlefahrivejte kahanem
a pozorujte pibéh pokusu.

Resent: Po rekolika minutach zéne probublavat v roztoku plyn, ktery v prvnich
momentech nereaguje s octanem. Po chvili &&ezaroztoku vyltovat
temré Seda aZerna srazenina.

Reakce: $ + PBT =——= PbS|

Zavér . V roztoku octanu olovnatého sema srazeterny, tendt nerozpustny
sulfid olovnaty.

Znamena to, Ze tepelnym rozkladem organické hreetyvoiuje sira
v redukovaném stavu jako sulfan, protozZe celgg@s@robiha bez
pristupu kysliku.

Poznamky pro Wwitele: Zvlase v rostlinachceledi bobovitych (hrach) a

brukvovitych gepka) Ize doke dokazat siru, protoZe tyto rostliny maji siruuddvanou
v molekulach svych charakteristickych sekundarmietabolifi (bilkovin a

merkaptan).
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10 Dikaz siry reakci s chloridem barnatym

Ukol : Dokazte fitomnost siry v podabsirani v popelu rostlin.

Pomicky :  stojan se zkumavkami, 2 kadinky 50°cmélevka, pipeta, skl&na
tycinka, filtracni papir

Chemikalie: popel z cigaret, z borového nebo smrkovéteva, HCI (w=0,05), roztok
chloridu barnatého (w=0,05)

Postup: Pripravte novy kyselinovy vyluh z popela uvedenychtlio nebo pouzijte
zbyly vyluh z gedchazejicich pokis
Nekolik cm? filtratu odpipetujte do zkumavky a po kapkadidpvejte
roztok BaCl. Pozorujte zrény, které ve filtratu nastanou.
Najdite v literatue, jak se podili sira na stavbilkovin a pokuste se
vyswtlit moznost dikazu vapniku kyselinou sirovou i siranovych aniont
v jednom filtratu.

Resent: Ve zkumavce vznikla bild sraZzenina siranu béhma(dikaz siry v
podolg siranovych anioid). Pfitomna sira je v tomtorfpac v
oxidovaném stavu.

Reakce: SQ? + BEY =—— BaSQ |

Zaver : Nekteré aminokyseliny, které jsou stavebnimi jednotkiilkovin,
obsahuji kroré ¢ty hlavnich biogennich prik(C, O, H, N) jest
siru. Jsou to cystin, cystein a methionin.

Siran vapenaty, ktery vznikéi grazeni vapniku kyselinou sirovou je
casté&ne rozpustny. V roztoku tedy iie existovat uiita mala
koncentrace siranu vapenatého v iontove gofridame-li kyselinu
sirovou, dojde k poruSeni chemické rovnovahynsivgch anioni a
jejich nadbytek se vylaii z roztoku v podobsrazeniny siranu
vapenatého.

Naproti tomu siran barnaty je téimnerozpustny, a tak i mala
koncentrace volnych siranovych anioseta&i k vytvoreni srazeniny s
barnatymi kationty vpravenymi do vzorku v podaloridu.

Poznamky pro Wwitele: N¢které skupiny Zak mohou dokazovat siru podle navatsio
9 a reékteré podle navodé. 10 a vysledky porovnat.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Resent:

Reakce:

ZAveér :

11 Dikaz chléru

Dokazte chlér v poda@lchloridovych aniont v rostlinném popelu
winkem roztoku dusnanu stibrného.

stojan se zkumavkami, 2 kadinky 50°cmélevka, pipeta, skléna
tycinka, filtracni papir

popel z cigaret nebaskterych slanobytnych rostlin, HNGw=0,05),
roztok AgNQ (w=0,05)

Pripravte novy kyselinovy vyluh z popela uvedenycktlia jako v
predchozich pokusech, ale pouzijte HN®Iltrat musi byt oft naprosto
Cisty a bezbarvy. Pokud je zatuty od oxidh dusiku, staéi filtrat zalrat a
pied reakci oft ochladit. Nekolik cm® odpipetujte do zkumavky a
postupk pridavejte roztok AQN®@. Sledujte pibéh a vysledek reakce.
Objasuite k jaké reakci doSlo a ktera stemina se vytviila. Zarovei
zdavodrete, pr@& musime na vyluh pouzit kyselinu disdu a pro
rozpou&tni dusénanu stibrného vyhradé destilovanou vodu.

Po reakci ginidlem se vytvdi ve filtratu bila amorfni, ¢kdy i rosolovita
sraZenina, kter&inkem s¥telnych paprsk Sedne.

e

Ag® + CI =——= AgCl |

Chlér je v popeluiitomen vyhradév podol& chloridi. Chloridové
anionty reaguji seisbrnymi kationty v kyselém a neutralnim piesti za
vzniku malo rozpustného chloriddistného. Chlorid $tbrny je citlivy
na s¥tlo a dochazi k jeho rozkladuiikterém se uvailuje do roztoku
kovoveé stibro (fotograficky proces).

K vyluhu nentizeme pouZit kyselinu chlorovodikovou, protoZze by sg
dostaly do vzorku chloridové anionty, které cheesokazovat.

K rozpous&tni dustnanu stibrného nesmi byt pouZzita rfapodovodni
voda, ktera obsahuje jako desinfeicinidlo rozpusgny chlor. Ri jejim

J R4

pouziti dochazi ihned k vysrazesisti chloridh a tim k zakaleni roztoku.
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12 Dikaz kiemiku

Ukol : Dokazte kemik v podob kiemiitych slowenin

Pomiicky : stojan se zkumavkami, kadinka 50°@50 cri, nalevka, pipeta, skléna
tycinka, filtracni papir, hodinové sklojdci miska s tlotkem, kahan se
stojanem a gkou, mizky, zapalky

Chemikalie: suSina z feslicek nebo osic, HCI (w=0,05), nasyceny roztok MaO;

Postup: SuSinu rostlin roz#ihejte na malé kousky a roztk v feci misce. Drti
naphite kadinku o obsahu 250 émasi do jednéietiny a prevrst&te 100
cm® nasyceného roztoku B@0s. Kadinku priklopte hodinovym sklem a
obsah udrzujte asi hodinu v mirném varu. Pokuduske lvoda vyviovat,
piidavejte destilovanou vodu. Po varu roztok nechtéladnout a
prefiltruite ho do druhé kadinky. &olik cm® vzorku odpipetujte do
zkumavky a pidavejte Zedtnou kyselinu chlorovodikovou. Sledujte amy
ve filtratu.

Vyswvétlete, pr@ bylo nutné vét rostlinnou hmotu v roztoku uRditanu
sodného a objaste, jak se upldiji kiemkité sloweniny @i zpewiovani
rostlinnych pletiv.

Reseni: V roztoku se vytvid Ui¢inkem kyseliny chlorovodikové rosolovita
srazenina kyselinyrtkmicite.

Reakce: Si0> + HCI =—— H,Si0; + CI

Zaveér . Kiemik je gitomen v rostlinach né&gstji v nerozpustné forh jako
kyselina Kemiitd. Varem s uhtitanem vznika jeji rozpustna forma,
kiemiitan sodny, ktery reakci s kyselinou chlorovodikewgst vysrazime
v podol& kyseliny kemiité.

Kyselina Kemkita se podili na inkrustaci bégnych sén a tim je dana i
pevnost celych pletiv.

Poznamky pro Wwitele: Preslicku je moZzné uchovavat nasuSenourigravenou do
zasoby. Vysutlete Zakm co je silikagel a jaké ma vlastnosti. Je to vesysgel
kiemiitych kyselin a pohlcuje vodni péru (az do 40% bwétnosti). PouZiva se jako
vysouseci prostdek v exsikatorech. Po pouziti Izesbpysusit (i teplo& 200-306C).
Aby bylo mozné identifikovat, zda je silikagel v¢amy, byva zbarven ddsianem
kobaltnatym, ktery je v bezvodém stavu modry a drhtované forra raizovy.
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13 Dikaz manganu

Ukol : DokaZte stopovy prvek mangan v rostlinach ddazt jeho oxidace.

Pomiicky : stojan se zkumavkami, 2 kadinky 50°%mélevka, pipeta, skléna tyinka,
filtra¢ni papir, kahan se stojanem tkel, zapalky, chem. I&ka, drzék na
zkumavky

Chemikalie: popel z borky borovice, HNgXw=0,05), Pb@

Postup: Popel z borky fipravte obdobnym zZjsobem jako zeidva, gevrstwte ho
zitedkknou HNQG; a celou srs uvelte do kratkého varu. Po zchladnuti
prefiltrujte acast filtratu nalijte do zkumavky.r®lejte chemickou IZkou
malé mnoZstvi oxidu olovitého, zkumavku upewte do drzaku a aip
zahivejte az k varu. Sledujte barevné &y, které v tér bezbarvém
filtrdtu nastanou.

Vysvétlete k jakym chemickymglim pri této reakci doslo a jak se podilel
na jejim pfibéhu oxid olovtity.

Resen: Po chvili varu se filtrat ve zkumavcerma hrédofialow zbarvovat.
ZAvér : Fitomny mangan je v popelowinnejastji v podoks kationi Mn?*.

Ucinkem PbQ dojde k jeho oxidaci aZz na sole mangi@ia manganisté,
které se prozradi typickym &aofialovym zbarvenim. Olovo se naopak p
tomto dji redukovalo na PB.

Mangan, jako stopovy prvek, ktery je v organismeeéttomen ve velmi
malych koncentracich, takZe jehtkdz je problematicky. Mangan se vSak
koncentruje v skterych odurtelych rostlinnych pletivech, jako préawnag.

v borce borovice. Zde jej protoireme pordrné dokie dokazat.

Poznamky pro Wwitele: Mangan se hromadi také v odietych fasach a sinicich, které

se gemnoZuji v Ié& v nadrzich. Doportuji odebrat vzorky fytoplanktonu zkteré
piehrady a pouZzit na rozbor.
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14 Dikaz bilkovin
Ukol : Dokazte pitomnost bilkovin v extraktu z rostlinné miky
Pomicky : zkumavka, 2 kadinky 50 cinskleréna nalevka, 2 pipety, skl&ma
ty¢inka, chem. laika, drzak na zkumavky, kahan, fikrd papir, zapalky
Chemikalie : hrachova matka nebo rozéené bramborové hlizy, nasyceny roztok
(NH4)2SOy, konc. HNQ, roztok amoniaku
Postup: 1. Ripravte bilkovinny extrakt tak, Ze rostlinnou hmopievrstvite
nasycenym roztokem (NSO, a za obasného michani nechtekolik
hodin stat, potom suspenziefiltrujte a pro dalSi praci pouZijte filtrat.
N&kolik cm?® filtratu odpipetujte do zkumavky arigejte opatrss nékolik
kapek konc. HN@ Potom roztok zaejte ténét do varu a pozorujte
barevné zrny pii reakci.
2. Jakou funkci maji v Zivych organismech bilkgxn
Reseni : Po zaliati se filtrat ve zkumavce zbarvi ZduProlzhne tzv.
xanthoproteinovareakce Po ffidani rekolika kapek vodnéeho roztoku
amoniaku se z#mi barva na oranzovou. Zluté zabarveni vznika wive
nitrace benzenového jadra aromatickych nebo dwjklickych
slowenin. U bilkovin se Zluté zbarveni zintenaije s pgtem
peptidickych vazeb, protoze je potom viteni s aromatickymi
(heterocyklickymi) bénymi fetézci v polypeptidu.
Xantoproteinova reakce &i o giitomnosti tyrozinu, fenylalaninu a
tryptofanu v bilkovinach.
0 o)
OH OH
NH, NH,
HO
fenylalanin tyrozin
0
OH
WA
NH
tryptofan

Bilkoviny jsou zakladni sloZzkou Zivé hmoty, tveice nez 80% organickych
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latek v Zivych &lech. Maji velmi rozmanité biologické funkce :
- stavebni — twd burg¢né struktury
- katalytickou — enzymy
- koordin&ni — hormony
-transforméni — geména chem.energie na
mechanickou
- ochrannou — protilatky
- pohybovou — aktin, myozin
- transportni - hemoglobin

Zaveér : Nekteré aminokyseliny obsahuji ve svém radikalu beogé jadra, ktera
snadno podlehnou nitraci a daji vznik zldaebo hedaw zbarvenym
nitrosloweninam.

Poznamky pro Wwitele: Dukaz bilkovin Ize provéagt i s ZivasiSnymi bilkovinami,
nejlépe Ize pouzit roztok vajeého bilku. Stejnymi reakcemi |ze dokézat bilkguiag.
v mouce, chley mléce, mase, salamu, syru.

Duikaz bilkovin provadime i s jinynginidly :

Reakce biuretova k vodnému roztoku bilkuifkapnéte roztok NaOH a fedény roztok
CuSQ. Fialové zbarveni jettkazem pitomnosti imidovych skupin —CO-NH-.
Millonova reakce: zahivame-li roztok bilkoviny s Millonovymg¢inidlem, vznikne
cervenohida srazenina. Reakce probih& jen gitopinosti fenolickych hydroxylovych
skupin. Proto je specificka pro tyrozin. Tato ankyselina se vyskytuje pouze
v nékterych bilkovindch (nap bilek). Je-li reakce negativni, znamena to, Zezin
v bilkovin¢ neni gitomen.
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15

Ukol:

Pomicky:
Chemikalie:

Postup:

Reseni :

Zavér :

Ditkaz globulind

DokaZte v semenech vikvovitych rostlin bilkovimgrozpustné ve veéd
(globuliny).

zkumavka, stojanek na zkumavky, nalevka, chéitka, filtracni papir
roztok KOH (w=0,05), kys. octova (w=0,05), hragh mouka

1. Do zkumavky dejte trochu hrachové oy prilijte 5 cm® roztoku
KOH a 10 cm vody. Obsah zkumavky 5 minutikladn® protepavejte a
po kratkém ustani ipfiltrujte do jiné zkumavky. Filtrat neutralizujte
kyselinou octovou.

Vzniklou srazeninu zfiltrujeme aimeme pouzit na dalSi reakce bilkovin.

Po @idani kyseliny octové se po kratké dolytvori Zluta sraZzenina
rostlinnych bilkovin. @kaz bilkoviny je pozitivni.

Globulin je nerozpustny ve védrozpousti se veredném KOH.
Neutralizaci kyselinou octovou se z roztoku vygrale v nadbytku
kyseliny octové se @prozpusti. Globulin pétk zasobnim bilkovinam,
které se ukladajirpdevSim v semenech.

Poznamky pro Wwitele: Na rozbor Ize pouzit igktera koupena polévka vdad

(hrachovagockova).
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16 Dikaz lepku

Ukol : DokaZzte v obilkach bilkoviny rozpustné v alkahol
Pomicky : 2 zkumavky, kahan, nalevka, filtrd papir, chem. 1Zka
Chemikalie : etanol (w=0,4), pSetma nebo zZitna mouka

Postup: 1. Do zkumavky nalijeme na $petku mouky 10° @anolu (w=0,4) a 5
minut dikladné prottepavame. Po dalSich 5 minutackefptrujeme do
jiné zkumavky. Filtrat zafivame na vodni lazni tak dlouho, az se vytvo
srazenina. Srazeninu zfiltrujeme a pouzijeme & deakce bilkovin.

Reseni : Pri zahtati alkoholoveho roztoku vznika husta bila sraZzanitera je
lepkava.
Dukaz bilkoviny je pozitivni.

ZAaveér : Lepek (prolamin a glutelin) je ve védierozpustny. Rozpousti se ve
zZiredném alkoholu. Z alkoholového roztoku se vysraZemém. Lepek
obsahuje velké mnozstvi kyseliny glutaminovedipu. Pati
k zasobnim bilkovindm obilek.

Poznamky pro Wwitele: Lepek nizeme ziskat také tim, Zésto z pSenriné, Zitné
nebo j€né mouky hateme ve I8ném séku pod vodou. VSechny jiné slozky mouky se
casem vyplavi a nakonec zbude vlsa jen lepek v podabtazné lepkavé hmoty.
Mnoho lidi ma na lepek alergii a né#e jist potraviny, ve kterych se lepek vyskytuje.
Zduraznit vztah ulohy ke zdra¢loveka.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reseni :

Zavér :

Dikaz celulozy

Dokazte chemickou reakdfifpmnost celuldézy ve &ach rostlinnych
burek.

vata, pipeta, Ziletka, pinzeta, kryci a podicgia, kapatko, mikroskop,
filtracni papir

cibule, chlorzinkjod, destil. #D

1. Pokapejte chomiék vaty chlorzinkjodem a sledujte barevny efekt
reakce.

2. Zhotovte vodni preparat svrchni pokozky sukmibelle a prohlédéte

jej pod mikroskopem ip strednim z¥tSeni. Stny buré¢né se jevi jako
temrgjSi kontury bugk. Prosajte k pokozce zkoumadlo tak, Ze k jedné
straré kryciho skla pikapnete chlorzinkjod a so¢asré z druhé strany
odsavate vodu filtmim papirem. Zkoumadlo tak snadno pronikne
k pletivu, aniz by bylo nutné zvedat kryci sklo. ®mozorujte a
porovnejte vysledné zbarveni nych sén se zbarvenim vaty.

3. Které vyrobky Ize z celulozyipravit ?

Ucinkem chlorzinkjédu se vata i b&imé seny zbarvily modrofialog. Je
to dikaz toho, Ze oba zkoumané objekty obsahuji vysos€éento
celulozy.

Burecné stny rostlin se skladaji hlaére celulozy.

Z celuldzy se vyrabi visk6zové hedvabi, celotetatové hedvabi,
papir, nitraty celulézy.

Vata je téndi Cisty polysacharid celul6za, ziskavana z chlgsemeni
baviniku. Makromolekuly celulézy jsou vidkaiuspdadany a vytvieji
pevre spojené micely, které jod, jakcatigna slozka zkoumadla ine
prostoupit pouze po jejich naruSeni nebo po hydrafeakovéto dinky
ma nap. chlorid zin€naty. Stejny vysledek je i pagdlEzném misobeni
kyseliny sirové na celul6zu.

Poznamky pro Wwitele: Pro dikaz celulézy je mozné pouZit iah ze sluneénice,

z bezucerného, vladkna z lodyhy Inu nebo baviny, chiimg/ topolu. Jednodussi verze
dukazu : PouZijeme kapkovaci degti a do kazdé jamky dame malé mnozstvi hmot
obsahujicich celulézu a pokapeme ¢&alika kapkami roztoku chlozinkjodu.

Dtkaz je mozno provést i na podloznim mikroskopickekticku a prohlédnout pod
mikroskopem.
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Ukol :
Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reseni :

Zavér :

Diikaz ligninu

Dokazte chemickou reakci lignin vefednatlych ¢astech rostlin
2 pipety, Ziletka, pinzeta, podlozni a krydiasknikroskop, filtr&ni papir

mladé ¥tvicky borovice, javoru nebo lipy alkoholovy roztok
floroglucinolu, HCI (w=0,25)

1. Dikaz ligninu lze provéagt dvojim zpisobem, mikroskopicky a
makroskopicky. Pro makroskopické pozorovani zbaast \Etvicky
primarni Kiry a lyka a obnazenoue/nicast ponéte asi na 2 minuty
roztoku floroglucinolu a pak do kyselinychlorovodiké. Sledujte
barevnou zrénu, kterd na v pasobenintinidel nastane.

2. Zhotovte Ziletkou co nejtéhpiicné nebo podélniezy devem a
pripravte vodni preparat. Prohléde jej pod mikroskopemipstiednim
zvétSeni a vSiméte si barvy bu&nych sén. Preparat oft otevete,
opatrreé vysuste filtr&nim papirem a kagie narez roztok floroglucinolu.
Po rekolika minutach pkaprete jeS€ kyselinu chlorovodikovou,
uzawvete krycim sklem a @p pozorujte (pozor, aby HCI n&gla do styku
s kovovymi sowgastmi mikroskopu). Sledujte barevnhou &m na
preparatu a porovnejte s vysledkem makroskopickiéces

3. Vyswtlete, jak se podili lignin na stavburg¢nych sen.

Namaienacast deva po fisobenkinidel jasré zéervena. Podobné
zabarveni Ize pozorovat i n&rsfich bugk po mikroskopickeé reakci.

Lignin impregnuje ve f&vnatych rostlinnyckiastech bu&né celulézove
sttny. Dodava tevu pevnost. Chemicky je sloZzen z vice latek, njic
charakter aromatickych sléenin. Tyto latky davaji s floroglucinolem
charakteristickéervené zabarveni, které je vSak trvalé jéh (ginku
kyseliny chlorovodikové. Po jejim vyprchani i zbamy zmizi.

Poznamky pro Wwitele: Na dikaz ligninu je mozné pouzit i pilinyaznych druli
diev a pro srovnani i novinovy papir.

Jednodussi verzaiklazu : Do jamek kapkovaci de#ty dame malé mnozstvi rostlinné
hmoty obsahujicich lignin a rozcupovany novinovyipaPokapeme dkolika kapkami
roztoku floroglucinu. Po jedné minrutptidame rkolik kapek konc. HCI. Vzorky
s ligninem i novinovym papirem se zbatervert.

Lignin mizeme také dokazat roztokem rhodanidu kobaltnat@{8 CN).

Rostlinné ¢asti obsahujici lignin pokapeme &h ze stejnych dil konc. roztok
rhodanidu draselného KSCN a chloridu kobaltnatebGIl&

Témito roztoky se tevovina zbarvi v kratké débmodrozelea.
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Ukol :

Pomicky :
Chemikalie :

Postup:

Reseni :

ZAavér :

Diikaz deoxyribonukleové kyseliny

Dokazte DNA v jadrech rostlinnych bikna zaklad jeji redukéni
vlastnosti.

podlozni a kryci skla, mikroskop, Ziletka, pate, filtrani papir
cibule, Schiffovainidlo, destil HO

1. Ripravte vodni preparat ze svrchni pokozky suknideule a
prohlédréte jej pod mikroskopem ip stiednim z¥tSeni. Identifikujte
v bunkach jadra (tmavsi kruhovité Gtvary). Prosajte éqparatu Schiffovo
¢inidlo a sledujte barevné zmy v jaderné hmet

2. Vys\itlete, o jaky chemickyd jde a ktera slozka DNA se naipehu
reakce podili.

Po kratkém psobeniinidla se jaderna hmota v tkach zbarvi
purpuro¥ ¢ervere. V cytologii se tato metoda nazyva reakci
Feuglenovou.

Podstatou Schiffovéinidla je bezbarvy roztok kyseliny fuchsitigité,
ktera vznikla oxidoreduki reakci obou sloZzek. DNA obsahuje ve svych
nukleotidech sacharid deoxyrobozu, ktera ma pmrdni hydrolyzou

z DNA redukni vlastnosti. Jejimdinkem dochazi ke ztné redukci
kyseliny fuchsingicité a uvohuje se jeji barevna slozka, purpurovy ~
fuchsin.

Poznamky pro Wwitele: Uloha je z#aditelna i do kapitoly 4.7.7 Vyuziti

mikroskopu v analytické chemii.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reseni :

Zavér :

Ditkaz provitaminu A

Dokazte pitomnost provitaminu A vakterych rostlinach na zaklad
barevné reakce.

kadinka 50 crfy 2 pipety, hodinové skloidci miska s tlotkem, sklegna
ty¢inka, zkumavka, chem.a

souplodi Sipkové&ize, mrkev nebo slupka z ¢ate, konc. HSOy, benzin

1. Ripravte benzinovy vyluh karotendid které jsou svou chemickou
povahou provitaminem A. Rostlindésti rozetete v teci misce, dejte do
kadinky a pevrstwte benzinem. Sés dikladné promichejte skleimou
ty¢inkou, giklopte hodinovym sklem a nechte ustat. Benzin Isend
oranzov azcervere.

2. Cést vyluhu nalijte na hodinové sklo &olik cm® odpipetujte do
zkumavky. Po odgani benzinu kpite na sedlinu na hodinovém skle
H,SQO, a sledujte barevnou zmu. Také do zkumavky s benzinovym
vyluhem pidejte opatrd nekolik cm® H,SQ, a porovnejte vysledek
reakce.

3. Vys\itlete, jaky je vztah mezi provitaminem a vitamingwbjasgite,
prac byl pro vyluhovani pouzit benzin.

CHg CHj CHj

S

OH

vitamin A

Ucinkem konc. HSQ; se karoten na hodinovém skle zbarvi témode.
Také na rozhrani benzinové a kyselinové vrstvgkienavce vznikne
mode zabarveny prstenec (kyselina n&&v hustotu a klesne na dno
zkumavky).

N¢které &inné latky (nap. vitaminy) neziskava organismus vzdy
v hotové podofy ale v podob prekurzoti (provitamini), které jsou
teprve dodate¢ metabolismem organismugmenény do konéné
podoby.

Neékteré vitaminy a provitaminy jsou rozpustné pouzecich. Pat
k nim i provitamin A, ktery proto musime vyluha\eenzinem.

Poznamky pro Wwitele: Vitamin A lze dokazat také Carrovou-Priceovoukota
Asi 2 kapky vzorku se rozpusti ve 3 tohloroformu a fida se dvojnasobné mnozstvi
roztoku Sbd v chloroformu. Vznikne modré zabarveni, které vBedy vybledne. Tuto
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reakci dava také rybi tuk a cholesterol. Reagemaissi byt naprostaisté. SbCJ
piekrystalujeme z horkého chloroformu a musi byt begv Roztok SbGl (asi 30%)

v chloroformu pipravime cerstvy nebo jej uchovame v zabrouSené tmavée rédob
Chloroform, ktery pouZzijeme ktéto reakci niéyd vytepeme destil.bO, pak ho
vysuSime palenou potaSi d@egestiluieme. Uchovava se vddaé lahvi s chloridem
vapenatym. Tento Z#gob je zvla&t pro podminky na #tdni Skole potkud
komplikovany a zdlouhavy. Zdaznit dilezitost vitaminu A pro zdrawiovéka.
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21 Diakaz vitaminu C

Ukol : Dokazte vitamin C v rostlinach na zaklagkterych jeho chemickych
vlastnosti.

Pomicky :  struhadlo, souprava na filtraci, kadinka, staga zkumavkami
Chemikalie : destil. HO, roztok K[Fe(CN)], FeCk

Postup: 1. Ripravte vodni vyluh vitaminu C tak, Ze rofge rostlinnécasti
(nejlépe nastrouhané jablko, citrén, cibule, mrkbrambory-piblizné
5 g) s trochou destil. #0 a vzniklou suspenzitgfiltrujte nskolik cm®
filtrdtu preneste do zkumavky a figejte nejprve roztok
hexakyanozelezitanu draselného a pak asi stejnézstuioroztoku
chloridu Zelezitého.
2. Pozorujte barevné zmy, které ve zkumavce nastanou.
3. Vyswtlete princip @ju ve zkumavce a oddide i chemické vlastnosti
vitaminu C.

Reakce :
HQ HQ

O B @)

HO-_ — Ho\/\Qfo

O// \\O

HO OH ==

Reseni : Po reakci, dokazujiciffiomnost vitaminu C, se roztok modrozelen
zabarvi, i vétSi koncentraci vitaminu vznikne zelenomodra sraigen
kteraGasem Uplt zmodra. Latka touto reakci vznikla ma podobny
charakter jako berlinska miod

ZAveér : Vitamin C je chemicky kyselina askorbova, kterasitdé redukni
winky (silngjSi nez monosacharidy — redukuje jiz za studenaky,
které maji vitamin C dokazat, obsahuiji trojmoZekezo. B redukci
Zeleza jedné ze sléenin se octnou vedle sebe v roztoku Zelezité a
Zeleznaté kationtydst jich je ale zabudovana v kyanidovém aniontu).
Dochazi pak k reakcifpkteré vznika Turnbulova médprakticky
stejného chem. sloZeni a barvy jako berlinskaijmod

Poznamky pro Wwitele: Jiné moznostiitkaz :

1. Tillmannova reakce — kyselina askorbova redukupelry 2,6-dichlorfenolindofenol a
tim se odbarvi.

2. Metylénova moilse i silném os¥tleni vitaminem C odbarvi.

3. Kyselina askorbova redukujeria I. Nactyii hodinova skla dame asi po 5 t&iavu

z pomerate, grepu, kompotu a roztoku celaskonu (1 tabletk8 en? destil.HO). Ke
kazdému vzorkuidame 1-2 kapky jodové tinktury.

Zduraznit dilezitost vitaminu C pro zdra¢loveka.
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22 Diakaz vitaminu B

Ukol : Dokazte na zakl&dfluorescemnich vlastnosti vitamin Bifiomny
v burkach kvasinek.

Pomicky :  treci miska s tlotkem, zkumavka, 3 pipety, zdroj UV iehi (horské
slunce)

Chemikalie : cerstvé drozdi, roztok KFe(CN)] (w=0,01), roztok KOH (w=0,3),
izobutanol, destil.kD

Postup: 1. Malé mnozstvi drozdi (kvasinek) razsé s destil. D acast suspenze
pieneste do zkumavky. Suspenzirewstwte asi dvojnasobnym
mnozstvim K[Fe(CN)] a polovinim mnozstvim roztoku KOH. Tuto
smss jest zkumavce fevrstwte nskolika cnt izobutanolu a dkladns
protrepejte. Po ustani dejte zkumavkieg zdroj UV z&eni a sledujte
izobutanolovou vrstvu.

2. Vyswitlete, co je drozdi a princip a podstatu fluoreseen

Reseni : Izobutanolova vrstva WV za&eni s¥tle mode fluoreskuje. Je to
dikazem toho, Ze se do izobutanolové vrstvyieqml rozpugny
vitamin B (alespo n¢které jeho slozky).

Zavér : Drozdi jsou lisované kvasinky rodu Sacharomycesékprodukuji
ponerné velké mnozstvi vitaminu B.
Fluorescence je zaloZzena na absorbgtesvého kvanta a na jeho
zpstném vyzéeni.Cast energie se vak timto procesem degradujet@ pro
je vyz&ené s¥tlo na nizSi energetické hladinTim se mni neviditelné
UV zé&eni s vysSi energii ve viditeIné modréezd s niZsi energii.

Poznamky pro Wwitele: Jako kontrolni vzorek je mozno pouZzit vitamindkaupeny v |
v [ékarre. Zdaraznit dilezitost vitaminu B pro zdravioveka.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reseni :

Zavér :

Dikaz vitaminu D

Dokazte vitamin D zkouskou s chloridem antimgmita anilinovym
testem.

zkumavky, stojan na zkumavky, pipety

chloroform, rybi tuk nebo farmaceutickyigravek Infadin, SbGJ anilin,
roztok HCI (c=2 mol.drf)

1. Do suché zkumavkytigejte ke 3 cm roztoku chloridu antimonitého
v chloroformu rkolik kapek rybiho tuku nebo farmaceutického prapar
infadinu.

2. Ve zkumavce smichejte 1,5 tanilinu s 1,5 crhroztoku HCI, pidejte
nekolik kapek rybiho tuku nebo infadinu éldadre protepejte.

1. Trepanim vznikn€ervenohgdé zbarveni, coz dokazuje vitamin D.
2. Na povrch kapaliny vypluji olejovité kapkywti tmavaervenou
vrstvicku.

Vitamin D dava s roztokem chloridu antimonitéhonaiavé az
éervenohgdé zbarveni.

Vitamin D s anilinem v prosdi kysliny chlorovodikové davervené
zbarveni.

Poznamky pro Wwitele: Zduraznit dilezitost vitaminu D pro zdra¥ioveka.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Chromatograficky rozklad chlorofylu

Dokazte chromatograficky nestejnorodost zeleradmilaéniho barviva
(vzestupnou papirovou chromatografif).

Petriho miska, chemicky stojan, chromatografinkbo filtr&ni papir,
nazky, treci miska s tlotkem, chem. |Zika

listy kopriv, bfe¢tanu nebo pelargonie, chloroform, jemiigty pisek,
benzin

1. Listy rostlin rozeéete s kemitym piskem a chloroformem keti
misce. Do tohoto surového roztoku chlorofylu n&teo prouzek
chromatografického nebo filitaiho papiru (asi 1 cm), usuSte &olikrat
opakujte. Potom filtréni papir pontie zelenym koncem do benzinu,
upevréte jej svisle do chemického stojanu a nechte berm@spa
pusobit. Filtr&ni papir ususte a prohléita vysledek.

2. Na které slozky se s asimil&nich barviv rozdlila? Vyswtlete na
jakém fyzikélnim principu k tomuto rozkéni doslo.

Na chromatografickém nebo filthaim papfe se objevila&tyti
riznobarevna pasma v nestejné vysi ddaaniho zeleného pruhu.
nejblize k fivodnimu pruhu je pés Zlutozeleny, dale nasledwé pr
modrozeleny a po#énné znané oddileny pas Zlutavy a oranzovy viz. foto
¢. 14.

Foto 14: Papirova chromatografigektanovych barviv

152



Zaveér : Chromatografie je d&inna separéni metoda zaloZena na postupném
ustavovanintady fazovych rovnovah mezi évzdjemr nemisitelné
faze, které jsou relatiwnvici soke v pohybu. B vzestupné
chromatografii vzlina sis rozpudtnych latek, které chceme ragid,
nesteji rychle. Chlorofyl je srési 3 az 4 barviv, které se podilefimpo i
negimo na fotochemickych reakcich. ProtoZe jednotlbaviva maji
proniknou molekuly nejmensi, které maji nejmengiopniost adsorpce -
raizré velké molekuly, dochazi k jejich nestejné rychlostlinani.
NejvySe se dostanou Zluté xanthofyly a oranzovétkay. Nize #stavaji
velké molekuly chlorofylua (modrozeleny pruh) a chlorofylb
(Zlutozeleny pruh), tedy latky s ne&fgi schopnosti adsorpce. Tak vznika

chromatogram.
Poznamky pro Wwitele: Vzhledem k dostupnosti chemikdlii na gymnaziich,
bezpénosti prace a jednoduchosti provedeni uvadimeé jegkteré dalSi moznosti

postupu.

Extrakci barviv je mozné po rozehi materialu také acetonem. Pro chromatografické
rozckleni sn&si barviv mizeme pouzit vzestupnéhromatografie na tenké vrstw
silikagelu. Na silikagelové vrsiv(Silufol) tuzkou nazn&me start asi 2 cm od okraje
desttky. F¥i praci se nesmime tenké vrstvy dotykat, abychommgporusili nebo
neznegistili. Na startovnicaru Stteckem nebo sklefmou kapilarou naneseme dostai&
mnoZstvi barviv v co nejtéh vrstw. Po zaschnuti naneseni opakujeme. Nechame
odpadit rozpoustdlo. Desttku s nanesenou i barviv postavime do chromatografické
kyvety s 50 cm vyvijeciho ¢inidla (benzin: izopropanol : voda 100 : 10 : 0,25)
Chromatografickou kyvetu déd uzaveme a vyvijeci si&s nechame vzlinat tak dlouho,
az dostoupi asi 1 cm od horniho okraje d&gtipak chromatogram z kyvety vyndame,
usuSime a jednotlivé zény.barviv oZitae a popiSeme. Posia krystalizani miska
nebo skle#na vana s roztokem ethanolu. V kaZzdétipgE je nutné nadobu zakryt
sklem, aby nedochéazelo k uniku par rozpédist Sc¢elem rozpousgdla se pohybuj§-
karoten, dalSi z6na nalezi feofytinu, nasleduje nomelenda zbéna chlorofylua,
Zlutozelena zoéna chlorofyllb a pak ®kolik zon karotenoid (negasgji lutein,
violaxantin a neoxantin). Stanoveni absoiph spekter pigmeatprovedeme tak, Ze se
jednotlivé zény opatrh seskrabou z chromatogramu do zkumaveliddfl se 2 cm
rozpoustdla (nefastji aceton, ethanol nebo éter). Piejii barviv odstranime zbytky
silikagelu usazenim nebo centrifugaci. Takto ziékaonztoky jednotlivych barviv
prometime spektrofotometrem ve viditelné oblasti a stamev absorpni maxima.
Ziskané hodnoty porovndme s Udaji v tabulkach.

ViInova délka oblast (barva)
320-400 nm uv
400-425 nm fialova
425-490 nm modra
490-560 nm zelena
560-585 nm Zluta
585-640 nm oranzova
640-740 nm cervena
740 a vice infrigerven

MuzZeme o¥iit schopnost extrahovanych pigmertbsorbovat sitlo, prijimat elektron
od donoru a fedavat jej akceptoru. Charakteristickou vlastndslkbrofyli je schopnost
zachytit energii fotonu a uvolnit elektron. Systénmémz miZzeme pozorovat tento jev,
musi obsahovat vedle chlorofylu, ktery umge a gijima elektron, je&t donor a
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akceptor elektronu. V naSemiipact donorem je kyselina askorbova, akceptorem
metykervai, ktera pi zmené redox stavu rni barvu (v redukované forhje Zluta). Do
peti zkumavek ve stojanku napipetujeme postupoetonovy extrakt barviv (5 ¢m2,5
cm®, 1 cnt, 0 cnt, 5cnt), ve stejném p@di aceton (0 cih 2,5 cni, 4 cn?, 5 cnt, 0
cm®), do vSech zkumavek 1 émmetykervert a kyselinu askorbovou v takovém
mnozstvi, aby byl roztok nasycen (nadikumavky bude istavat nerozpu&hd latka).
Zkumavku ¢.5 zatemnime alobalem (kontrolni varianta). Ostakuimavky vystavime
swtlu lampy. Pozorujeme, za jak dlouho dojde v jetimpth zkumavkach ke zeme
barvy zcervenohidé na zelenou (odbarveni megivert).

Pro studenty je velmi nazor@uhova papirova chromatografie. Do stedu kruhu
filtracniho papiru kapneme skkarou kapilarou kapku vzorku. Po odpai rozpougtdla
piidame do sedu papiru jest dvakrat vzdy jednu kapku vzorku a épnechame
uschnout. Jehlou zasuneme diedtl Fipraveného papiru bawny knot nebo smotek
filtra¢niho papiru ovazany bilou niti. Knot musilghat po celém obvodu papiru. Timto
kruhem pikryjeme krystaliz&ni misku s roztokem ethanolu tak, aby knot dosahdwa
rozpoustdla. Celou aparatururiglopime WtSi miskou.

Pozorujeme pozvolny pohyb rozpotdia a oddlovani barviv na papé. Jakmile
dostoupi rozpouétllo téntr na okraj papiru, papir vyjmeme a ususSime. Pozomije
soustedné kruhy.ve stejném fauli od stedu jako pi vzestupné chromatografii od
startu.
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Ukol :
Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reseni :

Zavér :

Déleni listové zele® adsorpéni chromatografii

Dokazte chromatograficky nestejnorodost zeleradmilaéniho barviva.
kénicka baka, clici baika, odngrny valec, kadinka, adsafpi trubice

listy kopriv, bie¢tanu nebo pelargonie, Spenaterveného zeli, benzin,
benzen, methanol

1. Nekolik zelenych list vloZte do baky a pelijete snési piipravenou z

15 cn? methanolu, 40 cthbenzinu a 5 cfbenzenu. Za &kolik hodin
slijte kapalinu do dici nalevky a zbytek je&tproplachite stejnym
mnozstvim rozpoustlla. Extrakty spojte aipijte trochu vody. Benzen-
benzinovou vrstvu odtte, vysusSte (nejlépe siranem sodnym) a podrobte
chromatografickémuddeni.

2. Adsorgni trubici (ptiméru asi 15 mm a délky asi 250 mm) népl
nejdive vrstvou AjO3 pro chromatografii (25 mm vysokou), pak vrstvou
CaCQ (50 mm vysokou), sudenéhti f50°C, a nakonec vrstvou mletého
cukru (100 mm vysokou).

Pri pInéni dbejte, aby hmota nebyla nikdéepuSena a tuda pevny
sloupec.

Plite pomalu fidavanim malych mnoZstvi adsorbentu a trubicisslab
poklepavejte.

3. Takto gipravenou trubici prolijte nejdve benzinem a pak za mirného
odsavéani vysuSenym extraktem.

4. Chromatogram Ize vyvijet sisi benzen-benzin (1 : 4) a nakonec
promyvanim petrolejovym éterem.

5. Po vysuSeni (prosavanim gG@loupec vyklepte nebo vyt ty¢inkou

z trubice a kazdou vrstvu zvi&gyluhujte sndsi benzinu s methanolem.

Ve vyluhu lre¢tanu se v horni benzinové vrstse zachyti Zlutozeleny
chlorofylb a tmavozeleny chlorofy@. Ve spodni ethanolové vrstge
zachyti Zluty xantofyl. Ve vyluhtierveného zeli jsou épv benzinové
vrstw chlorofyly a ve spodni etanoloveé vr&tkaroteny.

V oxidu hlinitém se adsorbuje Zl¢&rvere zbarveny karotén.

Chlorofyl je sngsi 3 aZz 4 barviv, které se podilefipo i negimo na
fotochemickych reakcich. ProtoZe jednotliva baavinaji Gizné velkeé
molekuly, dochazi k jejich nestejnému vzlindnéj\WSe proniknou
molekuly nejmensi, Zluté xanthofyly a oranZovéokeny. Nize #stavaji
velké molekuly chlorofylwa (modrozeleny pruh) a chlorofylu b
(2lutozeleny pruh).
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Fotografie 15: 1. zkumavka — etanolovy vyluh ziliste¢tanu
2.zkumavka etanolovy vyluh&rveného zeli, oba vyluhy jsou
prevrstvené benzinem.

Poznamky pro Wwitele: Adsorgni chromatografie je zaloZzena na&mé adsorgni
schopnosti aktivnich latek. Nechame-li protékat aualrychlosti roztok sisi
organickych slotenin sloupcem &akého adsorbentu, latkou s velkym aktivnim
povrchem, nap Al,Os;, v chromatografické trubici, vyt¥d se ohrariend pasma
jednotlivych slozek sisi, které lzecasto jiz podle barvy sloZky identifikovat. Jsou-li
slozky bezbarve, identifikuji se azhim UV s¥tlem nebo barevnymi reakcemi.
Promyvanim sloupce adsorbentu vhodnym pejamm rozpoudtdlem dosahneme
ostrého rozéleni pasem (vyvolani chromatogramu).

Sloupec svyvolanym chromatogramem se ¥ytla trubice, roteZze se podle
jednotlivych pas a kazdy pas se zviasyluhuje.

Pokud pouzijeme trubici se zuZzenym koncem a vypustkohoutem, sloupec stéle
polarrgjSim rozpoustdlem tak dlouho, az se jednotlivé zony dostanoutypms do
filtratu, kde je oddler¢ zachytime.

Adsorgini material pouzivany v chromatografii je zvlagpraven, ma vhodné jemné
zrreéni a na baleni je oztian. Nap. pouzity AbO; mizeme znovu upébit. Nejprve jej
vyvarime reékolikrat ve sndsi 10 dili ethanolu a 1 dil kyseliny octové, odsajeme na
Blichnero¥ nalevce a vysuSime v suS&rPak jej zafivame asi 3 hodiny v misce na
piimém plameni P teplog asi 400C. Také cerstvy AbO3z musime zativanim
aktivovat.

cukrova mouka, Skrob, silikagel aj. Kazda z uvedenych latekswé zvIastni pouZziti.
Adsorgni ¢inidlo nesmi se Zadnou slozkou &nreagovat a adsorbovana latka se musi
dat snadno z adsampihoc¢inidla vhodnymi rozpoustly vymyt.

Rozpou&tla s¢azena dle polarnosti : nepolarni petrolejovy é&gklohexan, sirouhlik,
tetrachlormethan, trichlorethylen, benzen, chlonof@ther, etylacetat, aceton, ethanol,
methanol. Kazda nasledujici stemina je polargsi.

Pro jednodussi provedeni pro mladSi studenigeame pouZit pouze ethanolovy vyluh
barviv, trubici mensi (10 mm pmér a 200 mm délka), trubici uzeame pryZzovou
zatkou s kratkou trubkou, kterou také zazatkujeme. Do trubigsrt nad zatku dame
smotek vaty, nadj filtra¢ni papir stejného pméru jako ma trubice a trubici upevnime
ve svislé poloze do drzaku chemického stojanu.dBitgipravené trubice nalijeme asi
50 mm vysoky sloupec roztoku ethanolu. Pozvolnatrdbice nasypeme 30 g Abs
pitedem promiseného s 2 taestil. HO. Bshem plréni trubici zvolna  poklepavame,
aby se v ni vytviila souvisla vrstva AlOs, vysoka asi 50 mm.
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V piipravené aparata vyjmeme zatku z malé trully a vytékajici roztok ethanolu
jimame do spodni nadoby. Jakmiléstava nad sloupcem ADs jiz jen mala vrstva
roztoku, giljeme nad tuto vrstvu asi 5 émvzorku. Jakmile vzorek vytwé nad
sloupcem AOs jiz jen 2-3 mm vysokou vrstvu fiijeme opatr nad sloupec jestl0
cm® roztoku ethanolu. Sledujeme, zd& prichodu vzorku sloupcem AD; dochazi
k odctlovani jeho jednotlivych sloZek. Zaraveledujeme i fipadné zminy zabarveni
roztoku, ktery jiz sloupcem proSel a vytéka z toabi
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26

Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reakce :
Reseni :

Zavér :

Poznamka :

Ditkaz redukujicich monosacharidi

DokaZte pitomnost redukujicich monosachdrid nékterych rostlinach.

zkumavky, 2 pipety, skl€éna nélevka,itci miska s tlotkem, drzak na
zkumavku, filtr&ni papir, zapalky, kahan

jablko,mrkev, cibule, pomeranFehlingdiv roztok, destil. HO, glukéza,
fruktéza

1. Duzninu ovoce a plodin rozinéte s destil. HO a vzniklou suspenzi
Zfiltrujte.

2. Nekolik cm?® filtrati odpipetujte do zkumavek @gqurstwte stejnym
mnoZstvim Fehlingova roztoku.

3. Upevrite zkumavku do drzaku a zdéejte do kratkého varu. UdrZujte
v mirném varu tak dlouho, azémau v roztoku probihat viditelné
Zneny.

4. Postupé provel'te se vSemi vzorky .

5. Jako kontrolni vzorky pouzijte roztoky glukéayruktdzy.

6. Vyswitlete, jak se nasthto dtjich podileji sacharidy a které chemické
&je pri reakcich probihaji.

ca'
RCHO ——— RCOOH + CwO

Po chvili varu se 2ae ve vzorku vyltovatéervenorezava srazenina.

Monosacharidy maji reddki inky, spa&ivajici ve vlastnostech svych
karbonylovych skupin. Proto jsouwédnaté kationty nejprve redukovany
na néd’né (vylliiuje se rezavéervena srazenina @D) a v dalSim stupni
az na nd.

Intenzita zabarveni zavisi ne&né koncentraci sachatidvVe vzorcich je
také krond sacharid i znainé mnozstvi vitaminu C, které se na redukci
takeé podili.

Vysledek dkazu je tedy mirdovlivnén nejen koncentraci
monosacharid ale koncentraci kyseliny askorbové.

Dtkaz redukujicich monosachakidze stejnym zfisobem provést i

jinymi ¢inidly, nag. Nylanderovym¢inidlem (ve filtrdtu se vysrdZervend sraZzenina
kovového bizmutu) nebo Tolensovyiinidlem (na zkumavce se redukujéibsné
zrcatko). Zkumavky z bezpeostnich dvodi neni nutné zafvat k varu pouze nad
kahanem, ale je mozZno zalat je asi 3 minuty ve vrouci vodni lazni.
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27 Dikaz sacharidi

Ukol : Dokazte pitomnost sacharidv n¢kterych rostlinach.

Pomicky :  zkumavky, pipety nebo odimé zkumavky, byreta, kahan, stojan, svorka,
varny kruh, gika, kadinka

Chemikalie : Molischovocinidlo, roztok thymolu v ethanolu (w=0,05) .80,
(w=098), HCI (w=0,36) roztok D-glukdzy (w=0,01),ckerozy,
Skrobového mazu, celuléza (kousky fittndho papiru)

Postup: 1. Reakce Molischovaiipravtectyii zkumavky se vzorky sachafigho
3 cnt roztoku glukdzy, sachardzy, $krobového mazu d@aiukousky
filtracniho papiru). Ke kazdému vzorkiigejte Molischovcaiinidlo a
snEs opatri podvrstéte koncentrovanou $$0;, z byrety (2 cri).
2. Reakce thymolovaiipravte si tytéz vzorky sachafigako u prvniho
pokusu. Rdejte ke kazdému vzorku 3 kapky ethanolového tazto
thymolu a 10 crhHCI. Vzorky zatfiivejte 5 minut ve vrouci vodni lazni.

Resdeni : Molischova reakce: Na rozhrani vrstev se vyivialovy prouzek.
Thymolova reakce: Objevi se karmig@ervené zbarveni.

Zavér : Sacharidy vznikaji v rostlinachifotosyntéze, pro rostliny (i heterotrofni
organismy) jsou zdrojem energie.

Poznamky pro Wwitele: Efektni reakce, ale vzhledem k pouziti kyselira&rivani
etanolového roztoku dopatuji provadtt jako demonstrai pokus.
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28 RozliSeni monosacharidl a disacharidi
od polysacharidi

Ukol : Nitrochromovou reakci rozliste monosacharidysacharidy od
polysacharidl.

Pomicky : 3 zkumavky, stojan na zkumavky, skiea tyinky

Chemikalie : D-glukéza, sachardza, Skrobovy maz, HINK»CrO,

Postup: 1. Ripravte 3 zkumavky s 2 chvzorki sachariél — roztokem D-glukézy,
roztokem sacharézy a Skrobovym mazem.

2. Ke kazdému vzorku opatripridejte 3 cmi HNO; a 5 kapek roztoku
K>CrQ,.

Zaveér : Pouze u D-glukézy a sachardzy se objevilo modrévelnd, coz je tkaz
monosacharia disacharidl. Polysacharid Skrob dava negativni reakci.

Poznamky pro Wwitele: Casow nenaréna Gloha, dopogiuji dopnit pokusengislo 31
Dukaz Skrobu.
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29 RozliSeni D-fruktézy a D-glukozy
Ukol : Rozliste od sebe D-frukt6zu a D-glukdzu.
Pomicky : 3 zkumavky, vodni laze kahan, stopky, 2 porcelanové misky, pipety,
sklergné tyinky
Chemikalie : D-glukoza, D-fruktéza, sachardza, HCI, Selivaméwidlo, maiovina
Postup: 1. Do tech zkumavek dejte po 1 émzorki — roztok D-glukdzy, roztok
D-fruktézy a sacharézy.
Do roztoku sacharézyfidejte 0,5 cr HCI.
Do v8ech vzork pridejte 4 cni Selivanovasinidla.
Zkumavky zakivejte ve vrouci vodni lazni a dfie cas, za ktery se
jednotlivé reakni smeési zbarvicervers.
2. Do kazdé ze dvou porcelanovych misek odvaZiegOmaoviny a
pridejte 6 kapek HCI.
Do prvni misky pidejte 2 kapky roztoku D-glukézy a do druhé 2 kapky
roztoku D-frukt6zy.
Reakni sntsi promichejte, aby se rdavina rozpustila a zdfvejte je 15
minut na vrouci vodni l4zni.
Resdeni : 1. Nejrychleji reaguje se Selivanovyfimidlem D-fruktéza, potom
sacharéza a nejpomaleji D-gluk6za. Pokus trvenitit.
2. Reakni smés maoviny s D-glukézou se zbarvitgrvert a s D-
fruktézou zelenomad.
0 Ci
H——OH 20 N
HO—H HO—H >:O
H——OH H——OH H,N
H——OH H——OH
“OH “OH
D-glukoza D-frukt6za mimvina
ZAveér : D-gluk6za i D-fruktéza jsou monosacharidy se Saisliky, D-gluk6za je
ald6za a D-fruktoza je ketoza.
Reakci a m@nvinou vznikaji jejich aminoderivaty — aminocukiag
kterych je jedna furini skupina nahrazena aminoskupnou a vznika D-
glukosamin a D-fruktosamin.
Poznamky pro Wwitele: Doporieuji provadt v chemickém semittg az kdyz maji

Z&ci vysSich rénicich znalosti o strukta sacharid.
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30 Nekteré analytické reakce sacharid
Ukol : VyzkouSejte skteré dalSi reakce sacharjdiikaz pentéz a ketéz.
Pomicky :  kadinky, Erlenmeyerovy lilly, stojan s kruhem, ta, vodni laza,
stojan zkumavkami, Spachtle
Chemikalie : 5-methylresorcinol, HCIl (w=0,25), Feflroztok ribézy (w=0,01),
amylalkohol, fruktéza, roztok difenylaminu (w=0,0Xopnc. HCI, roztok
chlorovodiku v ethanolu, rezorcinol
Postup: 1. Dikaz pentéz
Pripravte roztok 0,25 g resorcinu (5-methylresorcingé 125 crm HCI
(w=0,25) a pidejte rekolik kapek vodného roztoku FeCIK 1 cn?
roztoku vzorku roztok ribézy (w=0,01))fidejte dvojnasobny objem
¢inidla a povéte asi 2 minuty. Vznikne modrozelené barvivo, kteae
vytiepat do amylalkoholu.
2. Dikaz ket6z difenylaminem
K nekolika mg fruktézy pidejte 2 cni roztoku difenylaminu (w=0,02) a 2
cm® konc. HCI a srs zaliejte na vodni 1azni.
3. Dikaz ketdz rezorcinolem
Do zkumavky s malym mnoZstvim fruktézyigejte 3 cni nasyceného
roztoku chlorovodiku v ethanolu a nad&qi Spachtle rezorcinolu.
Reseni : 1. Aldézy a ketdzy davaji dé zbarveni.
2. Vzniklo modrofialové zbarveni.
3. V piitomnosti ketdzy vznikne do 3 mindegiove cervené zbarveni.
Zaveér : Pentozy jsou sawdsti nukleotid, nag. ribdza, deoxyribdza. Jsou tedy
picitomné nukleovych kyselinach.
RozliSeni ald6z a ketdz jélézité pro jejich dalSi pozadované reakce.
Poznamky pro Wwitele: Doporieuji provadt v chemickém semirg az kdyz maji

Zaci ve vysSich micich znalosti o strukte sacharid.
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31

Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reseni :

Zavér :

Dikaz Skrobu

DokaZte Skrob jako zasobni latkudkterych rostlinnych organech.

pipeta, teci miska s tlotkem, podloZni a kryci skla, kapatko, mikroskop,
nuz, filtracni papir,zkumavky, drzak na zkumavky, kahan, stejan

s @isluSenstvim, od#ma zkumavka, kadinka, struhadlo, nalevka,
filtra¢ni kruh, sfka, varny kruh

semena hrachu, fazolu, bramborové hlizy nebtkybiLugoliv roztok,
destil. HO

1. Proved'te nejprve dkaz Skrobu makroskopicky a to tak, Zeieanou
plochu bramborové hlizy, ro#feného semene nebo obilky kéapnete
kapku Lugolova roztoku. Pozorujte barevnousam

2. Rozdfte obilky nebo kousek semenergdi misce na jemnou méku,
zied'te vodou a kapkuidké suspenzeipneste na podlozni sklo. Po
uzawveni krycim sklem pozorujtefipsttednim z¥tSeni pod mikroskopem.
Pokud pouzijete bramborovou hlizu, Staoym&knout kapku tekutiny
piimo na podlozni sklo. Pozorujte v mikroskopu bevéaswtlolomné
castice a prosajte k preparatu trochu Lugolova taztd?ozorujte oft
barevnou zrnu €chtocastic a porovnejte s makroskopickyrikdzem.

3. Kousek ¢istené bramborové hlizy nastrouhejte, dejte do kadinky
piidejte 50 cm vody, promichejte, ffiltrujte pies gazu, nechte ustat,
vrchni vodni vrstvu slijte. Spodni Skrobovou sugp@nomyjte rekolikrat
vodou a povée. Vznikne $krobovy maz. Do zkumavky otite 2 cnd
vychladlého Skrobového mazu #&dejte kapku roztoku jodu. Objevi se
typické modré zbarveni. Sim zaltivejte k varu tak dlouho, dokud se
neodbarvi.

4. Co vite o slozeni Skrobu a vlastnostech a stfekeho slozek?

Rezna plocha rostlinnyokésti se zbarvi tendrmode podobs jako

jednotli Skrobovéa zrnka pozorovana mikroskopem.

Skrob se sklada z amylosy a amylopektinu. Amyfmsskytuje s jodem
intenzivré modré zbarveni. Podstata reakcecspipyv tom, Ze molekuly
jodu se dostavaji do vhiti dutiny Sroubovice amylosy a vznikly utvar
absorbuje sstelné z&eni. Povéenim dochazi ke zéné konformace
amylosy — roztok se odbarvuje.

Skrob je tveen asi z 20% amylosou a 80% amylopektinem. Amyjesa
tvorenaa-D-glukopyranosou, jeji molekula je linearni,&0a do spiraly.
Amylopektin v horké vodtvori Skrobovy maz, jeho molekuly jsou
rozwtvené. Ripojeni hlavniho a vedlejSihetzce se uskutguje
glykosidickou vazbou.

Rostlinné organy obsahuji ve svych pletivech ja&sobni latku neépsgji
Skrob. Ten se jevi v zorném poli mikroskopu jako¢ swtlolomné

gastice, charakteristické svym tvarem pro kazdylirost druh. tinkem
jodovéhcaginidla dojde k vylodeni j6du mezi Skrobovymi micelami, coz
se projevi charakteristickym zbarvenim.

Podobg I1ze dokézat i celul6zu, ale poeplEzném misobeni jiného
¢inidla.

Poznamky pro Wwitele: Jednoduchy pokus pouzitelny i pro Zzaky kvarty.
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32

Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reseni :

Zavér :

Dikaz tuku

Dokazte pitomnost tuk jako zasobnich latek v semeneekterych
rostlin.

2 Petrino misky, filtrani papir, izky, pinzeta

semena hdgice, fepky, slunénice nebo tykve, roztok Sudanu lll, alkohol
(w=0,96), olivovy olej

1. Ctveresek filtraéniho papiru fehrste, uloZzte mezi & jedno nebo d¥
semena (zbavena osemeni) a tlakem je rokmtge. Zbytek semen
odstraite a prohlédéte vzniklou skvrnu proti sstlu.

2. Na Petriho misku nalejte trockiinidla Sudan Il a cely papirek se
skvrnou do #ho pondte. Asi po dvouminutovém tgobeni papirek
okapejte, oplachite pod tekouci vodou a vloZte @msi na 2 minuty do
druhé Petriho misky s alkoholem. Fikkra papirek oplachite pod
tekouci vodou a prohlédte.

3. Vyswtlete pfibéh pokusu a principdinku Sudanu lIl.

4. Do zkumavky nalijte 10 chdestil. HO a fFidejte 10 kapek roztoku
Sudanu 1. Nkolikrat protepejte. Fidejte 20 kapek olivového oleje.
Zkumavku uzakete zatkou, &kolikrat obra’'te a postavte do stojanu na
zkumavky. Za #kolik minut se olej usadi nal®ve zkumavce a je
zbarvercervers.

5. Z plodi slun&nice odloupste tvrdé oplodi a z vriiktu nazky udlejte
pricny tenkytez. Polozte ho do kapky Sudanu Il na podloznick&lia
prikryjte krycim skitkem. Pozorujte pod mikroskopemii pvétSim
zwvetSeni.

Po rozdrceni semen se na fitiném papife objevila piisvitna skvrna.
Uginkem Sudanu 11l se tuk obarvil a na fikrdm papfe zZistalacervena
skvrna.

Pod mikroskopem pozorujeme protéhlé@kupieplniné tukovymi
kapénkami, které jsou Sudanem IIl obarveny cilk®mrvers.

Sudan Ill je organickeé barvivo pamé dokie rozpustné v alkoholu, ale
mnohem lépe rozpustné v tucichi. famaeni papirku s mastnou
skvrnou do jeho roztoku gést barviva rozpusti v tuku. Alkohol, ktery
tuk nerozpousti, odplavigbyt&né barvivo z okoli mastné skvrny na
filtracnim papie.

Obarvené istane tedy jen misto, které obsahuje latky tukaxeapy.

Poznamky pro Wwitele: Velmi jednoduchy pokus pouzitelny i pro Zaky Kyar
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33

Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reseni :

Zavér :

Dikaz silic

Dokazte pitomnost silic v pletivechdkterych rostlin.

zkumavka, kéadinka 500 énsklerény chladg, varna baka, pipeta, i,
kahan, chem. stojan, zapalky

pomeratova, citronova kra, jehlice borovic, kmin nebo jiny aromaticky
rostlinny material, Sudan lll, destilovan& vodal le

1. Rostlinnou hmotu nejprve, pokud jelia, n&Zte noZzem na drobné
kousky, nasypte do varnéitky, pridejte destil. HO a gipojte chladé.

2. Snes destilujte nad mirnym plamenem a vznikly desztathytavejte

na dno zkumavky chlazené ledem.

3. Nadestilujte asi¢tinu zkumavky a vznikly destilat prohléde.

Pridejte k kmu roztok Sudanu I, prégpejte a nechte ustalit a pozorujte
vysledek.

4. Vyswtlete, pr@ bylo nutné zkumavku chladit a vyéite z toho,

kterymi hlavnimi vlastnostmi se lisi silice od tuk

Po skoweni destilace jsou patrné ve zkumavce astvy nemisitelnych
kapalin, z nichz leh frakce vydava charakteristickotni. Po gidani
¢inidla a po pratepani se obkapaliny rozvrstvi a veSkeré barvivo se
protepe do vrchni lefi frakce obsahuijici silice.

Silice maji rekteré podobné vlastnosti jako tuky, hagolre rozpousyji
organicka barviva (Sudan Ill). Svou vysokekavosti (proto je nutné
zkumavku s destilatem chladit) se vSak liSi dditkteré jsou prakticky
nevysychavé.

Poznamky pro Wwitele: Lze pouzit i nasuseny material do zasoby, i katyZ
nékolika mesicich obsah latek klesa.
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34 Dikaz zasobnich latek tukového charakteru

Ukol : Dokazte skteré latky tukové povahytfmo v buikach Zivych organisin

Pomiicky :  kadinka 50 crf) 2 pipety, chem. I#ka, podloZni a kryci sklo, mikroskop,
filtra¢ni papir

Chemikalie : ¢erstvé drozdi, roztok Sudanu Ill, voda, cukr

Postup: 1. V kadince rozpu$e ve vlazné vag (asi 30C) pil kostky cukru a
piidejte stejné mnozstvi kvasinek. &ndolie rozmichejte a nechte asi
pul hodiny stat.

2. Kapku suspenzeagneste na podlozni sékio a pozorujte mikroskopem
pii vEétSim zvtSeni.

Po prohlédnuti prosajte k preparatu roztok Suddnodchte asi 2 minuty
pusobit a ot pozorujte jednotlivé kvasinky.

3. Vyswitlete, pr@ je vyhodné nechat nejprve kvasinky v cukerném
roztoku .

Ktera slodenina tukové povahy je obsazena jako zasobni atka
kvasinkach ?

Resdeni : V mikroskopu se jevi kvasinky jako jednotlivé nebtetzce spojené
kulovité Gtvary. Jejich vnihi strukturu nelze rozliSit. Teprve pagéani
¢inidla se po kratkémgsobeni objevi v hikach kvasinekerverg
zbarvené nepravidelné Utvary.

Zavér : Kvasinky si vytvéeji dva typy zasobnich latek, a to polysacharid
glykogen a kyselinu polf-hydroxymaselnou, ktera mékieré fyzikalni
vlastnosti tuk.

Aby bylo €chto zasobnich latek co nejvice, je vyhodné dasikky
predem do cukerného roztoku. Cukr slouZzi pro tyt@oigmy jako
substrat a je metabolizovan na zasobni latky.

Poznamky pro Wwitele: Pokus Ize z@adit i do kapitoly 4.7.7 Vyuziti mikroskopu v
analytické chemii.
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4.7.4 Uplatn éni chemické analyzy v zem édélstvi

1 Rozbor pad
2 Stanoveni uhl§itanu vapenatého ve vzorku horniny zg@tnou titraci

3 Rozbor umglych hnojiv
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Rozbor pad

V pidnim vzorku dokaZtedkteré ionty dilezité pro uéeni kvality pidy a
Zjistéte reakci jdy.

kadinky, sklesna tyinka, Erlenmeyerova li&a, zkumavky, stojanek na
zkumavky, nélevka, filtréni papir, kahan, hodinové sib, pipeta

pH papirek, HCI (w=0,05), Bagl(w=0,1), HNQ (w=0,05), roztok
AgNO; (w=0,01), K[Fe(CN)] (w=0,01)

1.Reakce pidy

V kadince pipravte suspenzi t@niho vzorku v 50 cthdestil. HO a
dukladre promichejte. Po usazeniagnich castéek zkouSejte vodu
z padniho vyluhu univerzalnim indikatorovym papirkemo BRschnuti
porovname barvu papirku se stupnici pH.

2.0Obsah siry
Suspenzi z minulého pokusu Zfiltrujte. Asi 10 >cfiltratu odlijte do
zkumavky, okyselte 1 cheredsné HCI a pidejte 1 cni BaCb.

3. Obsah chloridi
Asi 10 cni Zzfiltrované suspenze odlijte do zkumavky, okysdltent
zredsné HNQ a pidejte 1 cmi AgNOs.

4.0Obsah Zeleznatych ioni
Asi 10 cni Zzfiltrované suspenze odlijte do zkumavky, okysdltent
zredsné HCl a pidejte 1 cni roztoku K[Fe(CN)).

5. Obsah sodiku
Sodik dokazte plamenovou zkouSkou z vyluhu.

6. Obsah vapniku
Na hodinové sktko nasypte plnou chem. &iu pidniho vzorku. Pipetou
nakapte na vzorekskolik cm® zredsné HCI.

7.Dusiénany v piadé

Do zkumavky nasypte 2 cm silnou vrstvu vzorkiuy z lokality hnojené
pramyslovymi hnojivy. Do zkumavky nalijte destilovanowodu,
zazatkujte a 8 az 10 minut intenzivprotepavejte. Vodny extrakt
piefiltrujte pres filtratni papir. V pipact zakaleného filtratu filtrovani
zopakujte. Extrakt pouzijte naikiaz dustnan.

Do vodného fpdniho extraktu pidejte koncentrovany roztok Feg@
konc. HSO,. Fi reakci se uvaluje NO, ktery se vaze na Fe§@oz se
projevi na rozhrani vznikem Bt#ého az hédocerveného prstence
FeSQ.2 NO.

Pii difenylaminové reakci do 2 chvodného pdniho extraktu fidejte 2
cm® difenylaminovéhainidla. Fidni extrakt obsahujici dusiany viivem
H,SO, uvoliuje HNG;. Ta oxiduje bezbarvy difenylamin  na
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Reakce :

Reseni :

Zavér :

difenylbenzidin modré barvy. Nevyhodou této reakee Ze neni
specificka.

8. Obsah uhli¢itanu vapenatého v fdé

Obsah CaC@ v pidé je mozné stanovit gravimetricky. Do kadinky
navazte pesré 10g zkoumané imly a nalijte 20 crh HCI (w=0,1). Po
uplynuti 15 minut, kdy uz vzorek neSumi, zjtst ibytek hmotnosti. Od
souwtu hmotnosti kadinky, jdy a 20 cm HCI pied reakci odsste
hmotnost této soustavy paigobeni HCIl. Dostanete Ubytek hmotnosti
zpasobeni unikajicim CO

Cl + Af =—— AgCl|
FE* + [Fe(CN}]>® =—— FelFe(CN)],

e —

CaCQ + HCI =<=——— CO, + CaC} + HO

1. Podle hodnoty pH rozeznavamelp :

do 4 velmi kysela
4,1-4,5 sil kysela
4,65-5,2 kysela
5,3-6,4 slabkysela
6,5-7,5 neutralni
pges 7,5 zasadita

2. Po pidani roztoku BaGlse v fidnim vyluhu vytvéila nerozpustna
sraZenina siranu barnatého, coZtjkad siry ve vzorku.

3. Po pidani roztoku AgN@ se v fidnim vyluhu vytvéi bila sraZzenina
AgCl, coz je dkaz chloridh ve vzorku. Siln& vrstva tvarohovité srazeniny
dokazuje velké mnozstvi chlotid pade.

4. Po pidani Kg[Fe(CN)] se midni vyluh zbarvi tmavomdd. Vznikne
Berlinska mod coz je dikaz Zeleznatych katiointve vzorku.

5. Zluté zbarveni plamene jékhz sodiku. Je-li plamen zbarven cihiov
cervert (pasobenim vapniku), neobsahujedp Zadné rozpustné soli
sodiku.

e

Oxid uhligity unika v plynné podaba Sumi. Obsah vapna vugs :

pod 1% zadné Suami
1-2% slabé Suni
3-4% silné kratce trvajici Sgni
pres 5% silné dlouhotrvajici Sémi
8. Nagiklad pokud je ubytek hmotnosti 0,53 g. Obsahditainu
vapenatého bude 100.0,53

x(CaCO3) = --------- =12g¢g

44

1. PoZadavky kulturnich rostlin na reakdidy jsou fizné. Nekteré snaseji
nizSi hodnoty pH. ¥Sir¢ rostlin se vSak dajen tehdy, pohybuje-li se
hodnota pH kolem neutralniho bodu. Natrrostlin nefisobi koncentrace
vodikovych iont sama o saf) ale i druhotné podminky, kterétgmbuje,
jako je hromaehi t€zkych kowi v kyselych fidach, nedostatek Zivin.
Kyselé fidy musi byt ¥tSinou pomalu neutralizovany vagmim.
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2. Podle mnozstvi srazeniny BaS@iZzeme usuzovat na mnozstvi siran
v padé. Obsahuje-li ida mnoho sirah je treba ji neutralizovatijfdanim
vapna.

4. Slogeniny dvojmocného Zeleza se vyskytujitdach €zkych,
neprovzdusénych a zavibenych. Rsobi naiist Skodlive, musi byt
pievedeny na slaniny trojmocné, které vyvoji rostlin neSkodi.

5. Fehnojenim draselnymi solemi obsahujicimi také soéito
piehnojenim odpadovymi vodami séibe mnoZstvi sodiku viplé piilis
zvysit. Silna koncentrace sodiktigobi rusi¥ na drobtovitou strukturu.
6. Podle sily Sugni CO, miZzeme zhruba dit mnoZstvi vdpna vimle.

Pri nedostatku je Suémi slabé neboibec nenastane. V tontipad je
nutné mdu vapnit.

Poznamky pro Wwitele: Presnd znalost sloZzeni ornice a jeji vlastnosti jsou
nejdilezit¢jSi predpoklady pro zpracovaniugy a &elné hnojeni, jimiz se ornice
zlepSuje. Abychom i vyzkumu pidy dosgli ke spravnym vysledkm, je nutné
odebirat pkmérny padni vzorek ziskany promiSenim asi dvacettidil vzorki, které
odebereme z mist stejnémé rozlozenych na ploSe pozemku. Vzorky ornice se
odebiraji na povrchu. Chceme-li prozkoumat téz spaustvy, musime uslat padni
profil a vzorky odebirat z jednotlivych horizéanbdclerg.

Krom¢ chemického rozboru se prosivanimtjig jemnozrnnost, vyplavovanim  podil
vyplavitelnychéastic. DileZité je i utovani nerost v padé, propustnost jdy pro vodu,
vodni jimavost, vzlinavost, obsah a forma humudtoatovitost. Zerydélci rozeznavaji
raizné druhy hmatem. ProtozZe ve vodnydlich suspenzich mohou byt zi$y pouze
volné vodikové ionty, provadime v praxi¢tani hodnoty pH &Sinou po prdepani
padniho vzorku v roztoku KCI (c=0,1 mol.dH Fi tomto postupu rime i vodikové
ionty adsorbovanétginimi koloidy, takZe zji$hé hodnoty pH mohou byt niZsi.

Zdaraznit vztah Ulohy ke geologii.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reakce :

Reseni :

Zavér :

2  Stanoveni uhléitanu vapenatého ve vzorku
horniny zpétnou titraci

Stanovte ve vzorku horniny uéitan vapenaty zfinou titraci.

vahy, chem. |Zka, hodinové sklo, nalevka, souprava na titracikesi
trojnozka, kahan

vzorek horniny s uhtitanem vapenatym, HCI (c=1 mol.dfp NaOH
(c=1 mol.dn?), methyloranz

1. OdvaZzte mlety vzorek horniny o hmotnoseg€ 0,5 g, nasypte jej do
kadinky a pidejte 16 cm roztoku HCI. Kadinku pkryjte hodinovym
sklem a zativejte na sice malym plamenem, dokud unikaji bublinky
plynu. Roztok se nesmi frfa Po ochlazeni roztokurolejte rékolik kapek
roztoku methyloranze a roztok titrujte roztokem Nha@o barevné zemy
indikatoru.

CaCQ + 2HC| —> CaCh + CO + KO
HCI + NaOH —> NaCl + HO

Reakci CaC@ obsazeného ve vzorku horniny s kyselinou
chlorovodikovou se spi@boval ukity objem HCI. Ri titraci reagovala

s NaOH kyselina chlorovodikova, kterda nezreagovaldaCQ (byla

v kadince v nadbytku). Nejprve jsme proto stanaeitito objem kyseliny

a z rozdilu pvodniho objemu kyseliny a tohoto objemu kyselinyilyr
kolik kyseliny se spdebovalo vreakci s CaGO Potom jsme wili
hmotnost CaC@obsazeného ve vzorku horniny o hmotnosti 0,5 gtde
postup se nazyva &ma reakce.

NejbézngjSi hornina, ktera obsahuje utitan vapenaty je vapenec, dale
dolomit, mramor. CaC{byva jako tmel v piskovcich a dalSich
horninach.

Poznamky pro Wwitele: Pro tuto dlohu je nutné pouzifigu primo z vapencové
oblasti, ktera je vipmém kontaktu s podlozni horninou. &dznit vztah ulohy ke

geologii.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Rozbor umélych hnojiv

Ve vzorcich hnojiv dokazterpomné kationy a aniony.

odnerny valec, stojanek se zkumavkami, skied ty¢inka, filtraéni papir,
drzak na zkumavky, kahan, vahy, nalevka, chemickipjas
s pislugenstvim, pH-papirky, bka 50 cni

NHsNOs, NaOH, HSOy, méd’, (NH,).SO,, BaChb, NaNG;, KNOs, HCI,
Ca(NQ),, KCl, AgNOs, NH,OH, NH;H,PO,, MgCly, NH4CI, kostni
mouwka, superfosfat, CaGOCa(OH), kyselina vinna

1.Dusikata hnojiva

Dusiénan amonny NH;NO3 (ledek amonny)

Do zkumavky nalijte asi roztok NNOs; (w=0,1), trochu edného
roztoku NaOH a zakjte k varu. Zane unikat amoniak, poznate ho podle
zapachu a zmodrani univerzalniho pH papirku. Ttemdskazali amonny
kationt.

K malému mnoZstvi NHNO;3 (asi 0,5 g) filijte opatrns 1-2 cnf konc.
H.SO, a do zkumavky vioZte kouseksté ntdi a zaliejte. Vytvaeji se
hnédé dymy oxidu dusitého — dikaz gitomnost dusinanového aniontu.

Siran amonny (NH,),SO,

Amonny kationt dokazete jako wgulchozi Uloze.

Ve zkumavce rozptige trochu (NH),SOs a gilijte 1 cm® roztoku BaCl
(w=0,1). Vznikne bila srazenina siranu barnatéhdkyselinach
nerozpustna —idkaz siranového aniontu.

Dusi¢nan sodny NaNQ

Na konec platinového dratku naberte trochu NaN® vlozte do
nesvitivého plamene kahanu. Zluté zbarveni plarjeetikaz sodiku.
P¥itomnost dusinanového aniontu dokazete jakoiegchozi uloze.

Dusi¢nan draselny KNO;

Na konec platinového dratku naberte trochu prééélos KNG; a viozZte
do nesvitivého plamene, plamen se zbarvtls\iialowe, coz je dikaz
drasliku.

Dusi¢nan vapenaty Ca(NQ), (ledek vapenaty)

Ve zkumavce rozptite trochu Ca(Ng). a gilijte nékolik kapek roztoku
H,SO;, (w=0,05) Vznikne bila nerozpustna srazenina CaSCdikaz
vapniku.

2.Draselna hnojiva

Chlorid draselny KCI

K5 cn? roztoku KCI ve zkumavce fulejte stejné mnoZstvi roztoku
kyseliny vinné (w=0,15). Vznikne sraZenina hydrogeanu draselného
jako dikaz drasliku. Srazenina se vytvaychleji, teme-li sklegnou
ty¢inkou vnitrni sény zkumavky.
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Reakce :

Dukaz |ze provést také plamenovou reakci jako uctasiu draselného.

K roztoku KCI gidejte rekolik kapek roztoku AgN® (w=0,05). Vznikne
bila srazenina AgCI, kterd naéte zvolna tmavne. Nerozpousti se
v konc. HNQ.

Snadno se rozpousti ¥pavku. Tim jsme dokazalippomnost Cl

Siran draselny K;SOq4
Draslik i siran dokaZzte jako wgalchazejicich pokusech

3. Fosforetn& hnojiva

Dihydrogenfosforetnan amonny NHH,PO,

Amonny kationt dokazte hydroxidem sodnym.

Aniont dokaZte tak, Ze ke 2-3 &mpztoku MgC} pridate pomalu stejné
dily roztoku NH a NHCI tak, Ze se sraZenina vzniklého hydroxidu
haorecnatého Mg(OH) rozpusti. Potomijejte po kapkach mienkysely
roztok NHH,PQO,. Vznikne bil4 krystalicka sraZzenina fosfemanu amin-
horecnatého.

Kostni moucka

Kostni mouka je sloZzena zd&kolika slowenin: gevazre fosfore&nan
vapenaty a organicke latky jako tuk a ossein.

Jeji dikaz provedete tak, Zze date trochu kostni ¢kguna pliSku do
plamene. Motka z&ne hdet a je citit zapach jako po spalené srsti.
Zapach vznika spalenim osseinu.

Superfosfat

Podstatou superfosfatu je Cafy), a CaSQ.

U superfosfatu zjigte nejprve reakci univerzalnim pH-papirkem.

Pak prove'te dalSi rozbor. Do liky s vodou nasypte 5 g superfosfatu,
dolie zamichejte a nechte 3 minuty stat & @amichejte. Roztok nalijte
do zkumavky, fidejte praskovy CaC{Nastane vyvoj bublinek GO
Fosfor€nanovy aniont dokazte jako wguchozich ulohéch.

4.Vépenata hnojiva
N¢ktera vapenata hnojiva jste dokazovali u hnojiv ikilatych a
fosforeenych.

Hydroxid vapenaty Ca(OH),

Nejprve zjistte reakci univerzalnim pH-papirkem.

Potom do kadinky s vodou nasypte haSené vapnaedodmichejte a
nechte stat. Sés Zzfiltrujte a ziskanym roztokem probublejte £Qoztok
se zakali vzniklym CaCg{

1. Dusikata hnojiva
Dusi¢nan amonny
NHs,NO; + NaOH —> NH3 + HbO + NaNQ

2 NHINO3 + HoSOy — > (NHg)2SOs + 2 HNG
2HNG; + Cu —> CuO + HO + 2NQ
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Zavér :

Poznamky pro Wwitele:

Siran amonny
(NHg)2SO, + 2NaOH —> 2 NH; + 2 HO + NaSO
(NHz),SO, + BaCh —> BaSQ 2 NH,CI

2.Draseln& hnojiva

chlorid draselny

Ho,.C4H4Og + KC| — KHC4H4O6 + HCI
KCl + AgNO; —> KNO; + AgCl

3.Fosforeéna hnojiva

Dihydrogenfosforeénan amonny

NHsH.,PO, + NaOH —> NH3; + H,O + NahBPO,

NH4H.PO, + MgChL + 2 NHOH —> 2 NH,Cl + MgNH,PO, +
2 HO

Superfosfat
Ca(HPOy), + CaCQ —> CaHPQ + HO + CQ

4.Vépenata hnojiva

Hydroxid vapenaty
Ca(OH) + CG@ —> CaCQ + H,0O

Uméla hnojiva se pouzivaji naipnojeni plodin a rostlin pro&si
produkci.

Aby se zabranilo plytvani a zasazeni okoli ch&gma latkami, hnojeni
by se ndlo provadt az po pedchozim rozborutmy na poli. Pokud
hnojime doméci rostlinyi&dime se navodem, nefnbychom nic
pokazit. U pehnojenych rostliny v kitinai dochazi uniku vody z bk
jako snahaiedit koncentrovany roztok, rostlindgsledkem toho usycha,
presto, Zze ma dostatek vody (tzv.plazmoptyza).

P¥i uréovani smisSenych hnojiv ndjee zjistime anionty

kyselina tim pozname jaké druhy hnojiv jsou smighapak teprve @dime kovy.
Nektera hnojiva jsou ale nemisitelna. Napsiran amonny nefieme misit s
Thomasovou matkou. Volny oxid vapenaty Thomasovy nidy vytésiuje ze siranu
amonného amoniak, vznika siran vapenaty (sadrayrékaji velké ztraty dusiku.
Amoniakalni hnojiva nesmime misit s vdpenatymi.

(NH4)2:SOy + CaO —> 2 NH; + O + CaSQ

Prodiskutovat se zaky, projsou v unglych hnojivech pra¥ vySe zmhované a
dokazované slaieniny.
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4.7.5 Analyza polymer

1 Analyza plasfi

2 Dikazy plasti
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reseni :

Zavér :

Analyza plasti

Pomoci skolika jednoduchych test provagnych v gresném piadi,
urcete druhy tkterych plastickych hmot.

vzorky fiznych plastickych hmot o velikosti asi 1 tnflahve od
mineralky, krabika od Tic-tacu, vlasec, kelimky od jogurtu, plagtov
pribory), klicka z nédéného dratku v korkové zatce, kadinka, Petriho
miska nebo hodinové skko, zkumavky, stojan na zkumavky, skiea
ty¢inka, smirkovy papir, drzak na zkumavky, chemicleSk

aceton, pH papirky, detergent

1. Test hustoty:Vzorek plastu viozte do kadinkwodou a kapkou
detergentu a pomoci dynky ho pondte, pokud vzorek vyplaval na
hladinu, jedn&a se o polyetylén nebo polypropyléabsi testy jiZ nejsou
nutné. VVzorek byl identifikovan.

2. Pokud vzorekistal pondeny, pokréujte dalSim testem.

Belsteiniv test: Vzorky poloZte na hodinové sklo. Zapaltedma v jeho
plameni rozzhavte konec dainého dratku. Zhavy dratekiifpzte ke
zkoumanému vzorku tak, aby n&mmulpel kousek plastu. Dejte dratek se
vzorkem zgt do plamene. Pokud se plamen zbarvil z&levzorek
obsahuje chlor a jedna se o PVCeédény dratek po kazdém pouziti
dukladre ocistéte smirkovym papirem.

3. Pokud byl Belsteilv test negativni, poktajte déle.

Tento test neprovéfle v blizkosti ote¥eného oh#l

Do zkumavky dejte ¢kolik kapek acetonu affolejte vzorek zkoumaného
plastu. Po uplynuti asi 10-12 minut vyzkouSejte mpoi sklegné
ty¢inky, je-li vzorekeasténe rozlozen. Pokud ano, jedn& se o polystyrén.
Pokud ne, pokkaijte nasledujicim testem.

4. Test pH: vzorek vloZte do zkumavky a do jejitsti zastite navitteny
kousek indikatorového pH papirku. Zapalte plynoghd&n. Zkumavku
uchopte do drzaku a zadjte nad kahanem. Jestlize plyny uvolé@
zahivanim vzorku maji pH vySSi nez 7, jedna se o pulga

5. Termoplasticka ,padt“ nekterych polymeii: pripravte si ®kolik
malych plastickych kaligkod jogurfi nebo smetanovych kréna zapalte
svicku nebo kahan. Kelimek uchopte za okraj do klegiblaybujte jim
nad plamenem tak, aby se nevznitil. Kelimek se @&rjgsa postuph
ziskava swj puvodni tvar, ktery plast sh nez byl vylisovan do tvaru
kelimku. Nakonec ziskate plochy kousek plasityercového tvaru.
Kelimky mohou byt i barevné, ale bez nalepek.

je jiz sowasti postupu

Analyzu plastickych hmot BZeme provagt mnoha zfisoby. Zda se, Ze
tento postup p&tmezi nejjednodussi.

Poznamky pro Wwitele: Vzorky plasit od mineralek byvaji z polychlorovanych
plasti, kelimky od joguri mohou byt styreny a vlasec je polyamid. Je-li $pdizici i
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vzorek bakelitu, je mozno ukazat, Ze setfatim v plameni netavi, ale tvrdne. Ostatni
vzorky jsou obvykle opakovéravitelné. Pokud mate vzorekmového polystyrenu, test

hustoty nema vypovidaci hodnotu, protoZe latka lgeavzduch a bude plavat na
hladirg. V piipac tohoto vzorku, z&indme az testem 2.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Duakazy plasti

Na zéklad chovani v plameni, pyrolyticky, rozpustnosti, pgmymi
chem. reakcemi identifikujte vzorky plast syntetickych viaken.

kahan, chemické klestzkumavky, malé zkumavky

vzorky plasi, ethanol, aceton, chloroform, univerzalni indikétcy
papirek, AgNQ (w=0,01), NaOH, FeGl(0,03), Schiffovaiinidlo, octanu
nebo dusinanu olovnatého (w=0,05), .8, (w=0,05), roztok NH
(w=0,15)

1. Vzorek zkoumané latky uchopte chemickymi ies a zaliivejte v

nesvitivém plameni. Zkousky v plameni Ize vyWdrient&nimu

deni plast. Sledujte jeho chovani a porovnejte je s Udagibutce 8.
Pozorujte, zda vzorek taje, deformuje séj tagolameni i mimo 8,
zda vznikaji dymyCichem se opatipieswdéte o zapachu unikajicich
produkii.

2. Do malé uzké suché zkumavky (nebo zatavte asi @8louhou
sklergnou trub&ku o ptiméru asi 5 mm) vlozte kousek plastu a do
jejiho usti zasite vlhky indikatorovy papirek a zgkejte. Pozorujte
zmenu plastu p zahrati, tvorbu dymu a zapach prodatkbzkladu.
Reakci produkt oveite vihkym univerzalnim indikatorovym papirkem.
Porovnejte s Uudaji v tabulce 9.

3. Asi 0,2 g jemarozkrajeného nebo rozehéeho vzorku proepejte
v malé zkumavce s 2 énmozpoutdla (ethanol, aceton, chloroform). -
Pozorujte, zda se vzorek rozpousti, bobtna nebazpousti.

Vysledky porovnejte s tabulkou 10.

4. Beisteinova zkouska -tiklaz chloru suchou cestou. Na ity plech
z nedi, ktery jste pedtim rozZzhavili a nechali vychladnout, dejte tnoch
organické zkoumané na chlér. Na plechu pmniém oxidem
med’natym se latka teplem rozklada, vznika chlorigtimaty, ktery
v plameni snadn@kéa a charakteristicky ho zbarvuje. Obddl8ak
reaguji i gkteré jiné latky.

5.Provel’te orient&ni zkousky vlastnostigkterych girodnich a
syntetickyc vlaken (zkouSku v plameni a pyrolyako v gedchozich
tlohach).Vysledek porovnejte s tabulkou 11.

Tkaniny k poku&m musime nejprve upravit, protoZze byvaig
sgadanim barveny a chemicky preparovany a tyto lBtkgnohly
nEkteré zkousky rusit. Tkaninu nejprve vypereme v Batk4.0,
(w=0,02), k amuz jsme fdali ¢pavek do slabalkalické reakce. AZ se
tkanina odbarvi, vypereme ji v destik@® usuSime, roztrhame na
vlakna a s nimi teprve provadime zkouSky.

6. ZkouSka rozpustnosti tkanin. Ke vzorkidpjte ledovou kys. octovou.
Rozpusti se acetylcelul6za (acetatové hedvaijane-li vzorek

nerozpu&h, zaltivame ho s ledovou kys. octovou. Polyamidova viakna

(nylon, silon) se rozpou§it nebo alespid bobtnaji. Visk6za (viskbzove
hedvabi, celofan) se nerozpusti. Rozpgmistebo bobtnani se échto
zkouSek projevi aZz po delSi dob
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Viskozova i acetylcelul6zova viadkna jsou rogipd v HSO, (w=0,8).
Acetylceluldézova vldkna jsou rozpustna v asatw horké srsi
benzénu a ethanolu (w=0,96). Polyamidova \d&de rozpousji v 80%
roztoku HSQ, (w=0,8) a koncentrované kys. mragen

7. Test hustoty. Vzorek plastu vioZzime do kadiekyodou a pomoci
tyinky ponaime. Pokud vzorek vyplaval na hladinu, jedna se o
polyethylen nebo polypropylen a dalSi testyngjsou nutné.

Reseni :

Tabulka 8: Chovani polymeni v plameni

Nazev polymeru Ha'lavost Zbarveni Zapach Zmény materialu
plamene rozkladnych
produkt @
Polytetrafluorethylen Témei nehdi | Zlutozeleng, nakysly Meknuti,tvorba
- teflon nebo jenv | svitivé bublinek,pomalé
plameni uhelnagni,
bezbarvy zbytek
Polyvinylchlorid Hoii jen Zluté, spodni Po chlorovodiku,| Taje, tmavne a
- PVC, novodur, v plameni okraj plamene oste kysely, odkapava
novoplast, igelit samozhasivy| se zelenym rozkladné
pasem produkty jsou
karcinogenni
Polyamid Hdi jen Modré se Zlutym | Po spélené viy | Taje, hridne,
v plameni hrotem rohoving odkapava,
samozhasivy z taveniny lze
vytahnout vlakno
Fenolformaldehydové Hotri jen Zluté,vznika Fenolovy a Nabobtnava, tvid
Pryskyice v plameni hrédy dym formaldehydovy | se puchye,uhelnati
samozhasivy
Mocovinoformaldehydové Hoti jen Swtlezluté se Stiplavy po Nabobtnava a
pryskytice v plameni zelena¥¢ modrym | amoniaku a uhelnati
samozhaSivy| hrotem formaldehydu
Aminoplast Ténet Zluta Po amoniaku Zuhelrdy zbytek
- umakart nehai,
uhelnati
Polyethylen Hoi i po Modré se Po haici Mékne, odkapava
vytazeni z Zlutobilym parafinové swice | pii 100-200C
plamene hrotem, svitivy
plamen
Polypropylen Hoi i po Zluté, na spodni | Po hdici Mekne, kape
vytazeni z ¢asti modré, parafinové swice
plamene svitivy plamen
Polystyren Hei i po Oranzovégadivy | Nasladly, Mékne, tvai
vytazeni z plamen,odkapavd kvétinovy bublinky,
plamene a tai vlakna z taveniny Ize
vytahnout
vlakno,zanechava
cerny zbytek
Polymethylmethakrylat | Hoti i po Modré s bilym Nasladly, Mékne, bobtn4,
- organickeé sklo vytazeni z hrotem, prskajici | kvétinovy hrédne
plamene plamen
Epoxidové pryskiice Hai i po Svitivy plamen, | Charakteristicky | Zuheln&lty zbytek
vytazeni, ¢adi,uhelnati
z plamene,
taje
Celuloid Zluty plamen Po kafru
- kafrova nitrocelul6za
Acetylcelul6za Obagnégpraskanil  Zapach kys.
octové




Tabulka 9: Priabéh a produkty pyrolyzy polymeri

Nazev polymeru

Piaibéh pyrolyzy

Produkty pyrolyzy

Aminoplast Bily nalet, zapach ppReakce silt zasadita, { zahrivani
-umakart amoniaku, s pevnym NaOH Ize dokazat unikajici
rybach a NH3,
formaldehydu vznika také methylamin
Fenoplast Tmavne, bilé a Reakce fiblizné neutralni, roztok Fegl
- bakelit hnédé zplodiny na filtratnim papiru modra, Schiffovo
zapachaji po fenolu, ¢inidlo ¢ervena
formaldehydu
a plnidiu
Polyethylen Taje, vznikaji slabé Reakce fiblizné neutralni, kondenzat
dymy tuhne na voskovitou hmotu.
Polypropylen Taje, vznikaji slabé Reakce fiblizné neutralni, kondenzat
dymy tuhne na voskovitou hmotu.
Polymethylmetakrylat Hnédne, vyvijeji se | Reakce kondenzatu je neutralni,
- organické sklo bilé dymy charakteristicky pachne
Polystyren Taje, vyvijeji se bilé Nazloutly az hady destilat ma neutraln

dymy, nasladle
voni po ketinach

reakci

Polytetrafluorethylen
-teflon

Téka az werveném
Zaru, jedovaté
produkty Stipla¥
pachnou

Kondenzat reaguje sidrkysele (HF)

Polyvinylchlorid
- novodur, novoplast,
igelit

Netaje, h&dne,
vznikaji Stiplaw
pachnouci jedovatée
produkty

Produkty reaguiji sikhkysele (HCI),
vazany

chlor Ize dokazat Beilsteinovou
zkousSkou: v kondenzatu Ize dokazat C
roztokem Ag

Epoxidové pryskiice

Taje, nasladly

Produkty reaguji kysele

zapach
Celuléza Netavi se Pary pachnou po spéleném paj$au
kyselé
Polyamid Tavi se Pach po spaleném rohu, pary kyselé

Tabulka 10: Rozpustnost polymet

Nazev polymeru Rozpustnost Rozpustnost| Rozpustnost

v ethanolu | v acetonu v chloroformu
Aminoplast bobtn& nerozpustny  nerozpustny
- umakart
Fenoplast rozpustny rozpustny nerozpustny
- bakelit
Polyethylen nerozpustny nerozpustny nerozpustny
Polypropylen nerozpustny nerozpustny nerozpustny
Polymethylmethakrylat nerozpustny | bobtna rozpustny
- organické sklo
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Polystyren nerozpustny bobtna rozpustny
Polytetrafluorethylen | nerozpustny| nerozpustny nerozpustny
- teflon

Polyvinylchlorid nerozpustny | nerozpustny bobtna

- novodur, novoplast,

igelit, PVC

Epoxidové pryskiice | nerozpustny| rozpustny nerozpustny

Tabulka 11: Chovani pgrirodnich a syntetickych viaken v plameni

viakno horlavost pyrolyza
Prirodni vina Hai zvolna,pachne po Reakce produkit
spalenych vlasech zasadita
produkty rozkladu

srazeji z roztoku
olovnaté soli na
filtra¢nim papiru PbS
(dukaz HS)

Ptirodni hedvabi

Hio, pachne jako hdci papir,

Reakce produkit

zanechava Sedozluty popel slake kysela
v produktech neni
vazana sira
Acetylcelulézové vidkno Nehdi plamenem,prska, Reakce produkit
(acetatové hedvabi) Skvai se na kuliku, zapaché po| slake kysela

kyselirg octove

Polyakrylonitrilové vlakno

H& Zlutym ¢adivym
plamenmem, zanechagarny
pevny zbytek, zapacha po palic
se rohovig

lr

Reakce produkit
zasadita

Polyamidové vlakno

Hd, tavi se, odkapéava, zapach
po mysirg, Skvdi se na tvrdou
kulicku

aReakce produkit
zasadita

Polyesterové vlakno

Spathati a tavi se

Reakce produkt
témei neutralni

Visk6zové vliakno

Rychle otémei beze zbytku,

Reakce produkt

pachne po spaleném papiru

slake kysela

Zavér :

s

Horlavost je jedna z nejdezitéjSich vlastnosti polymér s kterou se

bézZne setkdme. Rychlé vzplanuti nebo unikajici dymy mobbroZovat
Zivot. Nautit se znat polymery je takéilkzité pro jejich sortovani a

recyklaci.

Poznamky pro Wwitele:

Hofenim a tepelnym rozkladem plasvznikaji zdravi

Skodlivé produkty, proto je nutno pracovat v digést Rozpoustdla jsou Ekaveé,
horlavé az vybusné latky, proto z bezpestnich dvodi nesmi byt fi praci s nimi
v laborat@i zapalen kahan nebo jiny otewmy oh&. Pary &chto rozpougdel

nevdechuijte. Plasty pouzivané v praxi obsahujievpdlymeru jeg&t dalsi latky (barviva,
plnidla, znekéovadla aj), které svymi vlastnostmi mohou zkrestoazhled a a vysledky
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zkouSek plastu. Vzorky plast lahve od mineralky — polychlorované plasty, ke od
jogurti — styreny, vlasec — polyamid.
Tabulky jsou upraveny dle /Benes a kol. 19864r5ky a kol 1986/, a /Hrstka 1998/.
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4.7.6 Analyza latek d dlezitych pro zdravi ¢lov éka

1 Dikaz cholesterolu v tuku
2 Dikaz vitaminu A
3 Priblizné stanoveni vitaminu A

4 Dikaz vitaminu E

5 Jodometrické stanoveni kyseliny askorbové
6 Stanoveni aktivity peroxidazy

7 Stanoveni aktivniho chloru v chlorovém vap#
8 Stanovni amylotické @innost

9 Stanoveni dusitar

10 Stanoveni duginani v zelenirg

11 Dikaz vitaminu C a Zeleza v Sumivych tabletkach
12 Stanoveni jodu v jodove tinktue

13 Stanoveni kyseliny acetylsalicylové v acylpyrinu
14 Stanoveni obsahu kyseliny borité v borové véd

15 Stanoveni obsahu siranu zikeatého v @&nich kapkach
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Ukol :
Pomicky :
Chemikalie :

Postup:

Reseni :

Zavér :

Duakaz cholesterolu v tuku

Dokazte cholesterol v rybim tuku a sadle.
baika 50 cmi, zkumavky, byreta, maly odimy valec nebo zkumavka
rybi tuk, sadlo, chloroform, #$0, (w=0,98), acetanhydrid

1. Do zkumavky nalijte 1 chrybiho tuku, 4 crichloroformu a z byrety
odntite opatrid 2 cnt H,SOy.

2. Sn&s mirré promichejte a ponechte chvili stat.

3.V baice 50 cm smichejte 1g sadla s 5 ehloroformu a 1 crh
acetanhydridu.

4. Po dkladném pratepani pidejte opatri z byrety 1 cmi H,SOs.

V piipact rybiho tuku zbarveni redki snesi prechazi z oranzového do
¢erveného a spodni vrstva zealdhuoreskuije.
V piipact sadla readni snes meni svoje zbarveni z modrého na zelené.

Cholesterol je latka zivisného ivodu, ktera se podili na stavb
biomembran. Po chemické stranceipaezi steroidni alkoholy.
Cholesterol je obsazen v ziidnych tucich. Hjem nadmérného
mnozstvi&chto tuki vede ke Skodlivému hroméai cholesterolu v krvi a
v rekterych organech (ateroskleréza). MnoZstvi choteltes krvi je

v sowasné dob velmi sledovanym ukazatelem.

Poznamky pro Wwitele: Pokus dote vychazi, ale dopotuji provadt jeji
v semindi demonstrani vzhledem k pouzitym chemikaliim a moZnému neb&zp
poleptani kyselinou nebo nadychani chloroformu.
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2  Dikaz vitaminu A

Ukol : Dokazte vitamin A v mrkvi.

Pomicky :  zkumavky, stojan na zkumavky

Chemikalie : benzén, konc. }¥$O;, nastrouhani mrkev

Postup: 1. Do zkumavky dejte nastrouhanou mrkeiggjte rekolik cm® benzénu.
2. Zkumavku zazatkujte aikladne protrepejte.
3. Obsah zkumavky nechte ustét, vyluh slijte ddhédrzkumavky.
4. K vyluhu gridejte rékolik cm® konc.HSO, a sledujte barevnou zmu.

Reseni : Vyluh se po pidani konc. HSO, na stgné ploSe zbarvi intenzign
mode.
Vitamin A je rozpustny v tucich, a proto ho vylygme benzénem.

ZAveér : Vitamin A se v lidském organismu i@ provitaminu A, ktery je
dalezitou sowasti potravy. Nedostatek se projevuje poruchandniid
hlavreé Serosleposti. Provitamin A piatlo skupiny karotél které se v
piitomnosti HSO, barvi na modro nebo modrofiakav

Poznamky pro Wwitele: Podobny postup jako v kapitole 4.%i8lo 20. Jako vzorek

pro analyzu je pouzita mrkev, kteraipamezi nejdoporéovargjsi zdroj vitaminu A.
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3  Priblizné stanoveni vitaminu A

Ukol : Stanovte v &kterych potravinach vitamin A.

Pomicky :  zkumavky, odrrnd zkumavka nebo maly odmy valec, skleéna
ty¢inka

Chemikalie : chloroform, rostlinny olej, maslo, rybi tuk, Aeadtol, anhydrid kys.
octové, krystalicky chlorid antimonity

Postup: 1. Ripravte si gt zkumavek a &slujte je.

2. Do prvni dejte sklemou tyinkou kousek masla, do druhé kapku
rostlinného oleje, dadti kapku rybiho tuku, dévrté kapku
Axeroftolu.

Posledni zkumavka jedema pro slepy pokus.

3. Do kazdé zkumavkyijalejte 2 cni chloroformu.

4. Po vyereni roztoku fidejte 1 kapku anhydridu kyseliny octové a
nekolik krystalki chloridu antimonitého.

Reseni : Vitamin A (retinol, axeroftol) pdt k vitaminim rozpustnym v tucich. Je
Je nezbytnou slozkou biologickych systekteré umoi#uji vnimani
swtla.

Vytvéri se v jatrech B-karotenu, ktery je provitaminem vitaminu A a

vySSi Ziv@ichoveé jej ijimaji v rostlinné potra¥.

Zaveér : Retinol dava v bezvodém préasdli s chloridem antimonitym muel
zbarvenou slateninu. Podle intenzity zbarveniifeme usuzovat na
koncentraci tohoto vitaminu ve zkoumanych vzdrcic

Poznamky pro Wwitele: Zdaraznit dilezitost vitaminu A pro zdravioveka.
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4  Dikaz vitaminu E

Ukol : Ve vzorcich dokazte vitamin C.

Pomicky :  zkumavky, stojan na zkumavky, ka&dinky, aginy vélec, pipety, feci
miska s tlodkem, sklegna tyinka

Chemikalie : olej z pSeninych klicka, vajegnou Zloutek, multivitaminové tabletky, 2-
propanol, roztok vitaminu E (w=0,01) v 2-propan{dtovnavaci roztok),
roztok FeC4 (w=0,01) v 2-propanolu, roztako-dipyridylu (w=0,02 v 2-
propanolu

Postup: 1. Dikaz vitaminu E v oleji pSetych klicka
Ve zkumavce smichejete 3 troleje z pSernych klicka se stejnym
mnoZstvim propanolu, potomfigejte 1 cni roztoku FeQ a 1 cm
dipyridylového roztoku a prégste.
Slepy pokus: Smichejte 3 é-propanolu, 1 crhroztoku FeQ a 1 cnmi
dipyridylu. Vznikne Zlutohady roztok.
2. Dikaz vitaminu E v multivitaminovych tabletkach
Multivitaminovou tabletu rozétte v teci misce, feneste do zkumavky s
5 cnt 2-propanolu a prégéste. Nerozpustné mnoZstvi étid, k pevnému
zbytku Fidejte 1 cni roztoku FeGla 1 cni dipyridylu. Ot proteste.
3. Dikaz vitaminu E ve vaj@ém Zloutku
Oddtleny vajeny Zloutek rozdite do dvou kadinek afjulejte 20 cmi
propanolu. Promichejte a odfiltrujte. Z filtratu mpetujte 3 cm do
zkumavky a k tomuiiidejte 1 cni roztoku FeGJa 1 cni dipyridylu.

Reseni : 1. Roztok byl po fidani roztoku FeGltmavozluty, po fidani dipyridylu
oranzovderveny.
2. Roztok byl po fidani FeC{ Zluty, po gidani dipyridylucerveny.
3. Roztok byl po fidani FeC{ Zluty a po pidani dipyridylu oranzovy.
Redukce: Fé +e —> F&'
Oxidace : tokoferol - ‘e —> tokochinon
Fe&* tvori s dipyridylemcerveny komplex

ZAaveér : Vitamin E je rozpustny v tucichnkbzity nag.pro spravnou funkci
sliznic,¢asto byva doplovan formou globulek.

Poznamky pro Wwitele: Doporwtuji poskytnout 2zakm literaturu, internet a

k takové ponarné rychlé uloze nechat vyhledat dapjici informace o vitaminech.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reseni :

OH

Jodometrické stanoveni kyseliny askorbové

Jodometricky stanovte kyselinu askorbovou vekzo

vahy, teci miska s tlotkem, titra&ni baika, odngrny valec, titr&ni
souprava

vysuseny vzorek s kyselinou askorbovou (obsatelkyy askorbove v 1 g
vzorku by nél byt v rozmezi 0,1 g az 0,15 g, je moZno poudasieon),
roztok HSQOy(c=2 mol.dnt), 1 % roztok Skrobu, odémy roztok jodu
(c=0,05 mol.dr), N&S,05 (c=0,1 mol.dr)

1. Odvazte 1 g dab vysuSeného a roxehého vzorku nebo 0,1 g

celaskonu.

2. Vzorek kvantitativs vpravte do titrani baiky a rozpugte v 30 cni
prevaené a chladné destilované vody. Dalbapridejte 5 cni roztoku
kyseliny sirové a 1 ctmoztoku $krobu.

3. Snés v baice titrujte odndrnym roztoku jodu az do modrého zabarveni
reakni snesi. FFed koncem titrace reakce probiha pomalu, proto
v okoli bodu ekvivalenceipavejte roztok jodu opatéma reakni snts
dikladre promichejte pragepavanim.

4. Prvni stanoveni proigée jako orientani a dale prowéte fi stanoveni
presna. Z nich vyptitejte pameér spoteby odngérného roztoku jodu
Z pramerné spoteby roztoku jodu vypgitejte hmotnostni zlomek
kyseliny askorbové ve vzorku.

Kyselina askorbova reaguje v kyselém pfedi s jodem v posnu 1 : 1.
Pxi této reakci, kterou Ize vyuzit ke stanoveni kiysehskorbové, vznika
kyselina dehydroaskorbova a jodovodik.

o)
NS

o

o

+ L, — +  2HI

HO——H

OH

Zavér :

HO——H

OH

Kyselina askorbova je podstatou vitaminu C, kjempzpustny ve vatla
nasedlo si ho neumi syntetizovat, musime hoimat s potravou.
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nedostatku tohoto vitaminu neplni svou funkcntkdroto krvaceji

dass.
Poznamky pro Wwitele: Na gipravu roztoku jodu rozptte v odnérné baice o
objemu 1 dr 25g Kl v 50 cni destil HO, pridejte 12,7 g jodu a po rozpait roztok
dophite destil. HO po rysku. Po promiseni uloZte do ocm1eé tmavé zasobni lahve.
Standardizaci odémného roztoku mohou (podé&sovych moznosti) provést Zaci.
Do titratni baiky odmsite 20 cni roztoku thiosiranu sodného o koncentraci c=
0,1mol.dm®. Fridejte 30 cm destil HO a 5 cni roztoku Skrobu. Byretu naftke
roztokem jodu. Roztok v liae titrujte roztokem jodu aZ do trvale modrého gbafr
smesi. Z piaméru trech stanoveni vypdtejte koncentraci jodu.
lontova reakce jodu s thiosiranem :

250 + L, —> S0 + 2I
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reseni :

Zavér :

Stanoveni aktivity peroxidazy

Stanovte aktivitu katalazy jodometrickou titrawrozloZzeného peroxidu
vodiku.

2 titrani baiky, aparatura na titraci, oditmy valec, pipeta

roztok HO, (c=0,1 mol.dr¥), ve fosfatovém pufru (c=0,1 mol.df o
pH 6,8 (smds 49 cni roztoku NaHPQO, (c=0,2 mol.dr?), a 51 cni
roztoku NaHPQ, (c=0,2 mol.drit))

H,SQu(c=1 mol.dn?),

roztok Kl (w=0,05)

roztok K»S,05 (c=0,01 mol.dri),

roztok Skrobu (w=0,01)

enzymaticky preparat peroxidadzy: 20 g jemné braowd dré véetrg
&4avy preneste do odimného vélce a objem se dof na 50 cr
Zfiltruje aciry filtrat pouzijte jako enzymaticky preparét

1. Do dvou batk o objemu 50 crhdejte 10 cr roztoku HO, ve
fosfatovém pufru a do jednéigejte 5 cni roztoku HSOy

(c=1 mol.dn?) (slepy pokus) a do obou j&56 cnt enzymatického
preparatu peroxidazy. Obsah Blmpromichejte.

2. Po 10 minutach i ke vzorkiigejte 5 cni roztoku HSO,

(c=1 mol.dn?) a do obou baik jes& 5 cn? roztoku KI (w=0,05) a 10
kapek roztoku Skrobu.

3. Promichejte a titrujte roztokem®0s(c=0,01 mol.dr).

1 cn? roztoku KS,03; (c=0,01 mol.dri), odpovida 0,17 mg 49,.
Aktivita peroxidadzy vyjatend v mg rozloZzeného peroxidu vodiku se
rovna:

A= (@—b).f.0,17

a — spateba v cm roztoku KS,03 na kontrolni pokus
b — spateba v cm roztoku KS,05 na vzorek
f — faktor roztoku KS,03

Peroxidaza a katalaza jsou velmi réegé enzymy, které katalyzuji
rozklad pro organismus jedovatého peroxidu vodiladi se mezi
proteiny, obsahuji Zelezoporfyrinovy komplex.iiPatezi nejaktivijsi
zndmé enzymy — jedna molekula katalazyista jednu minutu rozlozit
2 600 000 molekul peroxidu vodiku. V kyselemgtiredi je nestala arp
pH 3,0 se jiz inaktivuje.

Poznamky pro Wwitele: Ulohu doporduji provadt v chemickém semitia kdyz
maji Zaci znalosti z biochemie.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reakce:

Reseni :

Stanoveni aktivniho chloru v chlorovém vap#

Stanovte procentické mnozZstvi aktivniho chlomhlorovém vapé

titracni aparatura, vahy, chem.dka, odnérna baika 500 ml, titrani
baika

chlorové vapno, destilovana voda, roztok Kl (v38%), Skrobovy maz,
HCI, roztok NaS,03 (c=0,2 mol.drir)

1. NavaZte 5 g chlorového vapna, vsypte doddénbaiky 500 cnf,
dolijte destil. vodou po rysku a prepejte.

2. Po praepani odnite do titr&ni baiky 50 cn? suspenze chlorového
vapna, fidejte 20 cmiroztoku KI (w=0,05) a 2.5 cfrHCI.

3. lhned titrujte roztokem thiosiranu sodnéhd(@=mol.dn?). Po
zeswtleni barvy roztoku fidejte do titr&ni baiky 2,5 cnt Skrobového
mazu a dotitrujte thiosiranem.

4. Vys\wtlete princip tohoto stanoveni, napiStésfusné rovnice (i
titraci vznika tetrathionat sodny). Uvazte vSecheakce z hlediska
oxidace a redukce.

5. Vypaiitejte procentudlni obsah chloru kefdloZzeném mnozstvi vzorku
chlorového vapna.

CaClOCl + 2HCI —> H,O + CaC} + Cb
Ch + 2KI —> 2KCl + b
ILb + 2 NaS,0; —> 2 Nal + NaS;04

Na titraci bylo spdgtebovano : 1.

2.

3.
Vypocet procentudlni koncentrace

2 NaS,0; je ekvivalentni4 a ten zase ¢l
NaS,0;3 je ekvivalentni Cl
1 cn? roztoku NaS,0s (c=0,2 mol.dnit) odpovida 0,007092 g £ij. 7,092 mg

Cly

Zavér :

Chlorové vapno se pouziva jako desifakprostedek, funkci
desinfekce v &m pini aktivni chlor.

Poznamky pro Wwitele: Zduraznit desinfe&ni (Cinky chlorového vapna a jeho pouZziti.
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Ukol :
Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Stanoveni amylotické dinnosti

Stanovte amylotickouginnost gipravku Pancreolan ®forte.
treci miska s tlotkem, odnérné baiky

rozpustny Skrob, dihydrogenfosfénan draselny, hydrogenfosféran
sodny, roztok NaCl (c=0,2 mol.df)) odmrny roztok NaCl

(c=1 mol.dn), odnerny roztok b (c=0,05 mol.drif), odnerny roztok
NaOH (c=0,1 mol.dffl), 20 % roztok HSOs, odn¥rny roztok thiosiranu
sodného (c=0,1 mol.df), tlumivy fosfor&nanovy roztok o pH 6,8

Priprava tlumivého roztoku

13,88 g KHPO, a 35,1 g NgHPO, . 12 HO se rozpusti v 1000 ém
odmerné baice v 900 cm vody, doplni se vodou po rysku a promisi.
Uchovava se v ledite (5C).

Priprava roztoku substratu

Suenim P 120°C po dobu 4 hodin se zjisti ztrata suSenim Skrobu.
MnozZstvi Skrobu, odpovidajici 2,5 g vysuSeného lBkrge v kadince
suspenduje ve 20 éwody. Suspenze se pak za michani vlije do 150 cm
vrouci vody a kadinka se pak dokonale vyplachn&iael30 cni vody,
které se za michani &piidaji k pripravenému substratu. $mse

micha, zakiva (jakmile se ode dna vyt¥iovelka bublina) hned na to se
ochladi na 28C. Chladna sis se pak kvantitatignprevede do odgrné
baiky na 250 cry dopini se vodou po rysku a promisi. Roztok sébstr
se fripravuje vzdycerstvy.

Priprava suspenze zkouSeného vzorku

Jedna potahovana tableta se opatorete ve vychlazenéréci misce,
navazi se 0,4 g a kvantitativprevede do 100 cfrodmirné baiky, zalije
tlumivym roztokem, doplni po rysku a micha na el@ktagnetické
michaice 30 minut. Poté se odpipetuje 5,0°csuspenze do 25 ¢ém
odmeérné baiky, doplini tlumivym roztokem po rysku a po promichée
ihned analyzuje.

Postup zkousky

Do zabrusové 250 cirbaiky se odpipetuje 25 cinsubstratu, 10 chn
tlumivého roztoku a 1 chroztoku NaCl a po promichani se &ma
vodni lazni vytemperuje na 5. Pak se fidd 1 cnmi suspenze
zkouSeného vzorku, s se promicha a necha na vodni 1azni2s°C
piesré 10 minut od gidani suspenze zkouSeného vzorku. Po tété deb
reakce ukodi pridanim 2 cm odmsrného roztoku HCI (c=1 mol.d).
Souwsasre se provede slepy pokus s tim rozdilem, Ze se 2ocimsrného
roztoku HCl pidaji ke smdsi pied pipetovanim 1 cin suspenze
zkouseného vzorku.

Titrace

Ke smesi vlastniho a slepého pokusu v zabrusovychikéeh se za
michani pida vzdy 20 cmivody, 10 cml odnrného roztoku jodu (c=0,05
mol.dni®) a 45 cmi odmsrného roztoku NaOH.

Zabrusové biky se uzaiou a ponechaji ve ttnpo dobu 15 minut
(piesrs!! — naidit stopky nebo budika). Pak s&da 4 cn? 20 % roztoku
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H,SO, a roztok se titruje odénnym roztokem thiosiranu sodného do
odbarveni.

Vypocet
Amyloticka (innost v 1 potahové tabtev jednotkach Ph.Eur. (x) se
vypita podle vztahu

100. m.5

1
[— - 0,006 ] . R
5.(b-a)

a je spaeba odnrného roztoku thiosiranu sodného u vlasniho
stanoveni v crh

b 3je spateba odnirného roztoku thiosiranu sodného u slepého pokusu v
cm

ny; je navazka vzorku v g

m je paimérna hmotnost 1 potahové tablety v g (500 . dmpr : M)

Definice jednotky

Jedna jednotka Ph.Eur. amylotick&ninosti je definovana jako mnozstvi
enzymu, které za pokusnych podminek rozklada stak@wvou pdateni
rychlosti, Zze za jednu minutu hydrolyzuje jeden nmodkvivalent
glykosidickych vazeb.

Pri sériovych stanovenich je dobré si dat do tabplstupné vypéty pro
rychlejsi vypdet, nap. : a, b, b-a, .5.f, 1/...

Reseni : analyticky test specifikace vysledky
vzhled Zl.potahové tabl.
cockovity tvar
pram.hmotnost 1 tabl. 0,494-0,546 ¢
hmotnostni stejnoénnost dle Ph.Eur.
rozpadavost do 60 minut
zkousSka totoznosti
amyl.&innost 1 tabl. min. 6000 Ph Eur.j.
lipolyticka (&innost 1 tabl. min. 6000 Ph.Eur.j.
proteolyticka dinnost 1 tabl. min.400 Ph.Eur.
zkousSka na mikrobiokistotu Ph.Eur. kategorie 3A
ZAveér : Travici enzymy jsou sikhzavislé na tepléta pH.Pokud je organismus

nevytvai, musi se dodavat jako farmaceuticky preparat.

Poznamky pro Wwitele: Uginna latka v tabletach je Pancreatinum, am§inidost
min.6000 j, sila 220 mg. Pro lab.&eni Ize pouzit i Pangrol. Lipolytick&innost —
titradni neutralizani metoda (roztok NaOH (c=0,05 mol.djnpouZiva se specialni
pristroj, gidavéa se olivovy olej a arabska guma proteolytigkianost — pidava se
kasein — rozklada se, sledovani spektrofotometriek&us pro zaky zkus&si

v laboratdi a p&livé nebo jako seminarni prace.
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9  Stanoveni dusitar

Ukol : Stanovte ve vzorku dusitany.

Pomicky : titraéni aparatura, titkai baika

Chemikalie : roztok NaN®, 20 cnf KMnO, (c=0,01 mol.drif) okyseleného 5 cin
H.SO,

Postup: Dusitany se stanovifipnou obracenou titraci odimého roztoku KMn@
v prostedi Zedné kyseliny sirové, za zvySené teploty roztokem
zkouSeného dusitanu do odbarveni. Titrace vzorkesitahu se provadi
proto, Ze pidanim kyseliny k dusitanu probiha rozklad na oxidy

ReSeni:  2MnO; + 5NQ + 6H —> 2Mn*"+ 5NQ + 3HO

latky reaguji v poru 2 : 5
spoteba 9,5 9,0 9,3 cin priimér 9,27cnd

Zaveér : Dusitany jsou spolu s dusiany sledovaneé latky v potravisou
povazovany za karcinogenni.

Poznamky pro Wwitele: Vzorek dusitafi piipravte o koncentraci ¢=0,01 mol.&dm
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10

Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reseni :

Stanoveni dusinana v zelenirg

Stanovte obsah dggian v zelenirg.

kuchyisky mixér, riiz, prachovnice, od#énny valec, kénické hiky,
vodni lazeé, nalevky, filtra&ni papir, stojan se zkumavkami, lis ¢esnek,
kyvety pro fotometr

Nitrat-test, zelenina, destilovana voda

1. Fiprava vzorku: odeberte reprezentativni vzorek (3DG @istéte.
Vzorek rozmélnéte a homogenizujte kuchgkym mixérem a
piechovavejte do doby stanoveni v chlg&dei

2. Stanoveni obsahu désam ve §aw: pripraveny vzorek odeberte z
prachovnice a lisem ni@snek z sho vylisujte $avu. Do ziskané'avy
vloZte papirek Nitrat-testu (naMerck, Quantofix) a po jedné mirut
odetéte vysledek.

3. ResrjSi vysledek spéiva v extrakci vzorku: Do konické hlay

odvazte 2,5 g vzorku z prachovnice a doplhorkou destilovanou vodou
az do celkového objemu 50 gifiedsno 20x). Baiku nechte stat na vrouci
vodni 1&zni 15 minut. Jako chl&dpouzijte nalevku. Pak B&u ochlaf'te
na laboratorni teplotu a obsahrefitrujte pres filtratni papir do
zkumavky.

4. Do gipraveného vyluhu vlozZzte Nitrat-test a po 1 minadetéte
vysledek.

5. Stanovte obsah ddeani pomoci fotometru: Odeberte 1 tnzorku
pripraveného extrakci doffslusné kyvety a dopte 9 cni destilované
vody a protepejte. Dale postupujte podle navodu pro practarietrem.

Dusiénany (nitraty, NG) jsou rostlinami fijimany ka:enovymi viasky,
nejsou pro rostliny toxické a hromadi se ve vékecio. Rijem je
geneticky fixovany a rostliny v rannych stadifolji tendenci se
dustnany gedzasobit. Jde o to, aby naakumulované mnozstvi
negevysilo budouci metabolickou gebu rostliny a neprojevilo se to
Vv jejich zvySeném obsahu v biomasemaelenir pii sklizni.
Zakladnim pedpokladem vyuziti dusnani v metabolismu je jeho
enzymatické redukce. Jedna se o velmid¢réo redukci, ktera

probih& v chloroplastech nebo jinych plastidé&yio zjisténo, Ze tyto
pochody Uzce souvisi s fotosyntézoti.redukci vznikaji amonné ionty,
které negativé ptisobi na bu&ny metabolismus, a proto jéldzita
jejich rychla vazba do dalSich stamin. Prvni takovou reakci je tvorba
glutaminu, ktery umatje rostlinam skladovat rezervni dusik

v organické vazba mohou tak dale vznikat aminokyseliny nebizm
dusik vstupovat do dalSich metabolickych drah.

Obsah dusénanit v zelenirg zavisi na mnoha faktorech :

Druh zeleniny — nizné druhy maji odliSnou schopnost akumulovat
dustnany.

Zelenina nitrofilni — salat, Spendgrvenarepa,redkvicky, kedluben
Zelenina se gdre silnou schopnosti hromadit daisany — mrkev,
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kapusta, zeli, brambory.

Zelenina se slabou schopnosti hromaditahasiy — rajata, papriky,
okurky, hrasek, cibule.

Cast rostliny — nejvice dughar je v cévnich svazcich, nejmén

v plodech.

Vegetani faktory — vliv ma hlavie swtlo — pri malé intenzit je
pomalejSi fotosyntéza i redukce dunsini- nagr.brzy na jée, @i hustém
porostu.

Niz&i teploty (pod 1%C) zpomaluji fotosyntézu i aktivitu nitrat-redukyaz
Na sucho reaguiji rostliny zvySenou akumulaciahasii, zavlazovanim
|ze obsah du&nani snizit.

Hlavnim zdrojem dughani je nepfimérené hnojenidusikatymi hnojivy
organickymi.

VSechnyenzymy, které se podileji na redukci dérsan jsou aktivovany
specifickymi prvky (Mo, Fe, Cu, Mn) a na akumuldasicnan se niize
podilet i deficit gkterého z nich.

Zalezi také ndenni doke sklizné — rano byva vzdy vyssi obsah
dustnan.

Pxi skladovani zeleninyza vyssi ch teplot probiha redukce doani na
Skodlivé dusitany.

Obsah dughan v zelenirg se da ovlivnit zpracovanim a kuchyiskou
Upravou — omyvanim, véenim. Nevyhodou je, Ze seieaim likviduji i
nekteré nutréné dialezité latky a dushany Zistavaji ve vyluhu /iima,
Petrlikova 2006/.

ZAveér : Potencialni toxicita vySSi hladiny ddsan v potravinach spfiva v tom,

Ze za witych podminek dochazi k jejich redukci na dusitakieré jsou fvodcem
nekterych vaznych poruch — &tili dosgglych. VétSina dusinani je vstebana v tenkém
strewe, dostava se do krve a tkanasténé se redukuje nebo vraci ddesta, zbytek se
ve stew redukuje na dusitany a je vyken s vykaly. Problém nastava, pokud se
vedlejSimi cestami dostavaji &pdo slinnych Zlaz a koncentruji se tam. Redukce
dusinani na dusitany probiha asi ze 65% gr&wdutind Gstni a ¥kem se toto procento
jese zvysSuje.

Poznamky pro Witele: Toxicky inek dusitad@ spaiva ve vyvolani
methemoglobinémie — hemoglobin se oxidujgapym kyslikem z dusitanu, oxidai
&islo Zeleza se zvySuje z¥ena F&" a vznikd tmavohidy methemoglobin. Za
normalniho stavu je methemoglobinu asi 2%la jej znovu geméni na hemoglobin.
Kojenci do 4 ndsiai vSak nemaji dostate¢ vyvinuty systém na tutoipménu. U
starSich d&ti i dosglych se ntize projevit jinA forma — nitrily zisobi vazodilataci
hladkého svalstva, tim snizeni navratu krve doesrdmensuje se sr&td prace. Toto se
projevuje celkovou Unavou a velkymi bolestmi hlavy.

Dusknany a dusitany mohou byt také karcinogenni, alagae zeleninou zachazime
tak, aby v ni nedochazelo k hrondad dusénani, jednoznan¢ pii jeji konzumaci
pievliadaji klady nad moznymi negativy.

Zdaraznit vztah ke zdraviloveka.

Prace s Nitrat-testem Uvnitt krabicky je podrobny navod, jak s testem pracovat a je
prilozena i tabulka nejvySSich fipustnych mnoZzstvi duSiami v pozivatinach.
Dusknany jsou pomoci reddRiho ¢inidla obsazeného v indikai zoré redukovany na
dusitany. Intenzita zabarveni je &ma koncentraci du&mani ptitomnych ve vzorku.
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11

Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reseni :

Zavér :

Dikaz vitaminu C a Zeleza v Sumivych tabletkach

DokaZte kyselinu askorbovou va Zelezo v Sumivatitetkach se
Zelezitymi ionty.

kadinky, zkumavky, stojan na zkumavky, chenacplicka

roztok Fe(, CuSQ.5 H,0O, NaCO;, 2 NaC05.3 H,O,, rizné preparaty
obsahuijici vitamin C a Zelezo

1. Ctvrtinu Sumivé tabletky obsahujici vitamin C rozfiesv kadince
s vodou.

Tento roztok nalijte asi do jednietiny zkumavky a pomalurikapavejte
roztok FeCJ. Pozorujte barevné zmy v mistech kapani.

2. Ctvrtinu Sumivé tabletky rozptige v 20 cni vody. Roztok pelijte do
zkumavky a fidejte na Spiku Spachtikky CuSQ.5H,0. Potom pidejte
nékolik Spachtléek sody a zkumavku opatrzaliejte.

3. Tabletu obsahujici Zelezo rozftesv kadince v malém mnoZzstvi vody.
Tento roztok gelijte do dvou zkumavek. Do prvni dejte Spachtli

2 NaC0s.3 H,0O, a pozorujte zbarveni roztoku. Do druhé zkumavktede
plnou Spachttiku sody a porovnejte vzniklé roztoky.

1. Misto kapnuti roztoku Fe€se zabarvi nazeleno. Po promichani
zkumavky se roztok odbarvi. Pokuididame ¥tSi mnoZstvi roztoku,
vznikne stalé Zlutozelené zbarveni. Toto zbarvgsigtlime prechodem
Zelezitych ioni na Zeleznaté. Kyselina askorbova se oxiduje woe dv
stupnich na kyselinu dehydroaskorbovou.

2. Po pidani skalice modré se roztok ve zkumavce zabaz€leno, po
piidani sody a zafti se vytvei cervenohgda srazenina jakaip
Fehlingové zkousSce na redukujici cukr. Kyseligkoabova jisobi i
redukuji, vznika oxid d’ny, ktery zgisobuje¢ervenohgdé zabarveni
roztoku.

3.V prvni zkumavce vzniklo paipani peruhkitanu oranzove zbarveni.
Po pidani sody v druhé zkumavce nenastala kroworby plynu Zadna
zmegna.

Kyselina askorbova v tabletce obsahuijici Zelezmojebna na to, aby
bylo Zelezo v oxidanim ¢isle II. Tato forma je @lezita pro vatebavani
Zeleza v tenkémigtvé. Redukni vlastnosti kyseliny askorbové jsou tak
silné, Ze fidani sody nevede ke srazeni ani k oxidaci Zelgzhaont.
Peruhltitan sodny je vSak schopen Zeleznaté igaste&ne oxidovat na
Zelezité.

Kyselina askorbova oxiduje Zelezité ionty na Zesénkteré jsou pro
organismus lépe vstbatelné. Proto se podava Zelezo a vitamin C
dohromady v jednom preparatu.

Poznamky pro Wwitele: Zduraznit vyznam vitaminu C pro zdrastovéka.
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12 Stanoveni jodu v jodové tinktue

Ukol : Stanovte mnozstvi j6du v jodoveé tinkgu
Pomicky : titratni aparatura, kuZelovita tiea, vahy, odrarny vélec
Chemikalie : jodova tinktura

Postup: 1. Do kuZelovité h&ky se zabrouSenou zatkou odvazte 3 g jodove
tinktury.
2. K jodové tinktdie v titraini baice gidejte 1 g jodidu draselného a asi
20 cn? destilované vody.
3. Po promichani titrujte odfmym roztokem Ng8,0s (c=0,1 mol.dr?)
se znamynfaktorem do zlutého zbarveni.
4. Fidejte 5 cm Skrobového mazu a titrujte thiosiranem sodnym, déle
se modry roztok jednou kapkou odbarvi.

Resdeni : Lihovy roztok jodu obsahuje 6,4—6,6 % volného jodad stanovujeme
titraci odrmérnym roztokem thiosiranu sodného se znamym faktorem
Chemicka rovnice titrace :
I, + 2 NaS03
Ar(l) = 126,9 =1
Z rovnice vyplyva, Ze 2 molekuly N&03; odpovidaji 2 - 2 €.
Ekvivalent jodu je roven molarni hmotnosti = 126,9mol™.
1 cnt NaS,05 0,1 molu odpovida 0,012690 jodu

2 Nal + NaS4O¢

Odvazili jsme 3 g jodové tinkturyiiRitraci jsme spdebovali 15,2 crh
0,1 M NaS,0s (f=1,017).
Skuté&na spateba je nasobkem 15,2 . 1,017 = 15,46.cm

1 e NapS,05 0,1 mol odpovidd  0,01269 g jodu
15,46 cm NaS,05 0,1 mol odpovida X g jodu

x = 15,46 . 0,01269 = 0,1962 g m( jodu)

Obsah jodu v jodoveé tinkte je :  w(jodu) =——

m( navazky)
Jodova tinktura obsahuje 6,45 % jodu, tedy w=0506
Vypocet stanovované slozky podle vztahu :

M (odu) = V(Na25203). GNna2s203)- Ft - Mjodu)
M odwy = 0,0152.0,01.1.1.126,9=0,1962 ¢

Zavér : Jodova tinktura jedZn¢ pouzivanym desinfékim prostedkem a
obsahuje 6,5 % jodu. Hmotnostni zlomek jodu \ojadtinktue je 0,065.

Poznamky pro Witele: Z lékarny namichana jodova tinktura obsahujegalba 2,5 g
Kl ve 100 g tinktury.
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13

Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reseni :

Zavér :

Stanoveni kyseliny acetylsalicylové v acylpyrinu

Stanovte hmotnost kyseliny acetylsalicylové dies& v jedné tablét
Acylpyrinu.

Titraéni aparatura, titkani baiky

roztok NaOH (c=0,03 mol.df), ethanol, Acylpyrin, acidobazicky
indikator nap. bromtymolova moil

1. V odnérné baice o objemu 500 cimozpuste 1 tabletu Acylpyrinu v
25 cn? ethanolu a po jejim Gpiném rozpéritdoplite vodou po rysku.

2. Do titr&ni baiky o objemu 250 crhodmsite 100 cm roztoku
Acylpirinu, pidejte 3 kapky indikatoru.

3. Byretu napite odngérnym roztokem NaOH a nastavte meniskus na
nulu.

4. Sngs v titraéni baice titrujte odmdrnym roztokem NaOldo prvniho
trvale barevného zbarveni.Titraci prdte celkem 3x.

5. Z ptimérné spoteby NaOH vypéeitejte hmotnost kyseliny
acetylsalicylové.

vzorec kys. acetylsalicylové
0

V4

OH

0

o

CHs

Kyselina acetylsalicylova je slaba organicka kyseliJeji pak = 3,5 a pH
v bod ekvivalence je 7,6. Vhodnym barevnym indikatorenmgyy.
bromtymolova moij fenolovacervai, neutralnicervai nebo fenolftalein
(1-naftolftalein).

Na titraci vzorku bylo spé¢bovano : 1.

2.
3.
Vypocet hmotnosti kyseliny acetylsalicylové ve vzorku
ze vztahu £Va=G. W
kde a = kys.acetylsalicylova, b = NaOH
latkové mnozstvi kyseliny ze vztahu a B G.500
hmotnost kyseliny ze vztahu alF . My

M. = 180 g.mot

VétSinou zjistime, mnozstvi kyseliny acetylsalicylovgedné tablet
acylpyrinu skutéen¢ odpovida hodnétuvedené na obalu Iéku.
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Poznamky pro Wwitele: Titraci kyseliny acetylsalicylové obsazené v Acyipy

Ize provést také né&fmo. Tabletu rozpustime v nadbytku hydroxidu sodn@® crr)
NaOH (c=1 mol.dri)) a 30 cni vody a zakivame k varu pod zgnym chladéem po
dobu 15 minut. Prathnou dw reakce : acidobazicka mezi karboxylovou kyselinou
hydroxidem a saponifikace esteru hydroxidem. Zigkaatok obsahuje zbytek iaint
OH, ionty CHCOQO a ionty salicylatuPak tento roztok titrujeme roztokem HCI (c=0,5
mol.dni®), pH v bo@ ekvivalence je 7, pouzijeme jakykoliv neutralndilétor. Ze
spoteby HCI vyp@itame latkové mnozstvi nadbyteého hydroxidu. Latkové mnoZzstvi
kyseliny acetylsalicylové vypitame jako rozdil celkového latkového mnoZzstvi Na®OH
zbytkoveého.
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14 Stanoveni obsahu kyseliny borité
v borové vod

Ukol : Stanovte obsah kyseliny borité ve vzorku a béreatt z 1€karny.
Pomicky :  vahy, titr&ni aparatura
Chemikalie : HsBOs, mannit, fenolftalein, NaOH (c=0,1 mol.dfn borova voda

Postup: 1.Do titrani baiky odvaZte 5 g kyseliny borité a rozgtesve 20 cril
destilované vody bez GO
2. Hidejte 5 g mannitu a asi 5 kapek fenolftaleinu.
3. Sn¥s promichejte a titrujte standardizovanym @édmim roztokem
NaOH do trvaleiZového zbarveni.
4. Stejny postup prodée s 20 cmborové vody zakoupené v 1ékarn

Reseni : Kyselina boritd HBO; je velmi slab& kyselina, takzZe ji nelze stanovit
piimou titraci ve vodném roztoku. VyuZziva se vSakgehopnosti tviit s
vicefunknimi alkoholy nebo cukry silijSi komplexni kyseliny, jejichz
disoci&ni konstanty jsou aitiady WtSi a Ize ji titrovat na indikator
fenolftalein. Z alkohdl se os¥dcily hlavn¢ glycerin a mannit, které s
kyselinou boritou vytvid komplexni jednosytnou kyselinu
glycerinoboritou nebo mannitoboritou.

Chemicka rovnice titracgigoouZziti mannitu :

OH OH
/OH / /
HO——H HO———H  H——OH
HO\ .
_ . — H———OH
HO H N /B_OH HO H H + 3H,0
H—1——OH HO H——+—O0H HO——H
S E— O—F+—H
H———OH H O\B Y,
VRN
“SoH i o 0 1
mannit kys. borita kyselina mannitoborita
[ TH* + NaOH — [ [Na + HO
Mr (HsBOs) = 61,832
1cnPNaOH . ........ c=0,1moldhm...... 1 crhH3BO;3
c=0,1moldm...... 0,0061832 g4B0;

Vypocet :
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P¥i titraci jsme spdebovali 20,1 cfiNaOH
c=0,1moldi¥  f=1,0133
Skute&na spoteba je 20,1 . 1,0133 = 20,37 tNeOH ¢ = 0,1 mol.dh

1 cnt NaOH c=0,1mol.d®  odpovida 0,006186532 g;BO;
20,37cmiNaOH  c¢=0,1 mol.di  odpovida X g EBO;3

x =20,37 .0,0061832 =0,1260 g
Navazili jsme 5 g BBOs;. Obsah HBO;3; ve vzorku vypoéteme:

MH3BO3)
W(HgBO3) =
Mnavazky)
0,1260
w(H3BO3) =—— = 0,0252
5

Roztok BBO; je 2,52 % (hmotnostni zlomek kyseliny borité ztaku je 0,0252).

Vypocet stanovované slozky podle vztahu :

MH3B03) = V(NaoH) - GnaoH) - Rt - M(H3B03)
Meas03 = 0,0201 . 0,1.1,0133. 1. 61,832 = 0,126 g

Vysledek porovnejte s vygtem obsahu kBOs v borové vod z Iékarny.

Zavér : Kyselina trihydrogenborita je velmi slaba kyselamaouZziva se
v lékastvi, hlavié na vymyvani okaCista voda neni dlouhodstpro
pouzivani vhodna, dokézelo by k maceraci tkakénd potrebuji slaks
kyselé prosedi, v zasaditém dochazi k nevratnymémém - ke
zmydehovani tkani.
Zakoupena borova voda z lékarny b§larbyt 3%.

Poznamky pro Wwitele: Vzhledem k sloz#Simu vyp@tu a organickym slateninam
doporwuji tuto Ulohu prova& se Zaky chemického semira
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15 Stanoveni obsahu siranu ziaatého v &nich
kapkach

Ukol : Stanovte obsah siranu ztnatého v ¢nich kapkach
Pomicky :  titraéni aparatura ( pokud mozno mikrobyreta ), titiebaika, vahy

Chemikalie : o¢ni kapky ( Collyrium zinci sulfurici ),methylthymoVva mod, dustnan
draselny, methenamin, roztok Chelatonu 3 (c=y65dm?®)

Postup: 1. Odvazte 10 gamich kapek do titteni baiky a Zed'te je 50 cri
destilované vody.
2. Fidejte methylthymolovou mdds dusénanem draselnym, 0,5 g
methenaminu.
3. Roztok promichejte a titrujte odmym roztokem Chelatonu 3.
4. Ze spakeby odnérného roztoku Chelatonu 3 vygitejte obsah a
procentové sloZeni collyria.

Reseni : Collyrium zinci sulfurici — @ni kapky se siranem ziérgatym maji
obsahovat
0,22-0,28 % heptahydratu siranu Zmeého.
Chemicka rovnice titrace :

Znet + HY? ZnY* + 2 H
Mr(ZnSQ, . 7 H,O) = 287,55 (E1
1000 cmi CH 3 1 mol odpovida 1000 ém@nSQ,.7 HO 1 M 287,55 ¢
1000 cni CH 3 0,05 mol odpovida 1000 £¢@nSQ, . 7 HO 0,05 M
14,3775 g
1cn? CH 3 0,05 mol odpovida 1 é@EnSQ . 7 HO 0,05 M
0,0143775
oK titraci 10 g énich kapek jsme sp@bovali 1,9 crf0,05 mol Chelatonu 3
(f=0,9925).

Skutetna spoteba je 1,9 . 0,9925 = 1,89 &m
1cnP CH3 0,05 mol odpovida 0,0143775 g ZuSL,O

1,89 cmiCH3 0,05 mol odpovidd  xgZnsQa HO
x =1,89.0,0143775=0,0271 g

m (ZnSQ . 7 HO)
Obsah ZnSQ. 7 HO v roztoku :  w (ZnS®. 7 HO) = m ( navazky )

0,0271
W(ZnSQ,. 7 HO =

= 0,0027
10,0115

Roztok @nich kapek je 0,27 % (hmotnostni zlomek je 0,0027).

Vypocet stanovované slozky podle vztahu :
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M(ZnSQ . 7 HO) = V(CH) . ¢(CH) . F. M(ZnSQ; . 7 HO)
m(ZnSQ . 7 KO) = 0,0019 . 0,05 0,09925 . 1 . 287,55 = 0,0271 g

Zavér : Tyto kapky se michajiffmo v Iékarg. MnozZstvi siranu zirmatého
odpovida pedpisu.
Poznamky pro Wwitele: Kapky jsou michané, je lepSi zkusit&akou prodavanou

emulzi. Mast se Spatrkvantitativre analyzuje, postup je pro zaky sl@jst.
Ulohu doporduji pro Zaky semini@& vzhledem k sloZjSimu vypa@tu.
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4.7.7 Vyuziti mikroskopu v analytické chemii

1 Mikrokrystaloskopie
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Mikrokrystaloskopie

Pod mikroskopem pozorujte tvary krystatkterych slodenin —
produkfi nékolika reakci.

mikroskop, podlozni skika, pipetky

roztok AgNQ, destil.HO, S€pinky medi, roztok vapenné solijed’.
H,SO, konc. HNQ, K,Cr,0Oy, Lugoliv roztok, NaOH (w=0,05), ethanol,
aceton, ethanolovy roztok kys. octové, ethanol@zagak AgNQ;, roztok
kys. ml&né (w=0,01), krystalky ZnC$£nebo ZnO

1.Dukaz pritomnosti stfibra ve sloweniné

Na podlozni sktiko s jamkou naneste pipetkou kapku roztoku AgNO
Sklerenym vidknem naviéenym destilovanou $D, preneste na okraj
kapky malou &ipinku meédi. Preparét feneste pod mikroskop a za@se
na nedénou Sepinku. Jiz gi malém z¥étSeni Ize pozorovat nastani
strome&kové se tvicich krystalickych Utvdrelementarniho #bra.
2.Diikaz vapniku jako siranu vapenatého

Na podlozni skiiko s jamkou naneste kapku vapenaté soli a kidéje
kapku zedtné HSQ,. Po chvili z&nou natfistat typické bezbarvé atvary
jednoklonnych krystélsadrovce (dihydrat siranu vapenatého).
Viditelnost je lepSi f vétSim cloreni.

3.Dukaz stibra jako dichroman st¥ibrny

Na podlozni skiiko naneste kapilarni pipetkou kapku roztoku AgNO
(w=0,01). Vedle naneste kapku koncentrované kINBRlerenym
vlaknem ob kapky spojte a promichejte. Jinym skieym vidknem
piidejte opatra krystalek KCr,O;. Preparat zasite pod objektiv a ihned
pozorujte.

Dichroman draselny se postémozpousti a vznikajervené
jednoklonné krystalky dichromanuistrného.

4. Jodoformova zkouSka

Na podlozni skiiko s jamkou naneste kapku siltredného vodného
roztoku ethanolu. Ke vzorkuigapréte kapku roztoku NaOH (w=0,05) a
kapku Lugolova&inidla. Pokud nevznikne ihned srazenina,di
opatri¢ zalejte. Srazeninudkolikrat promyjte destilovanou vodou tak,
Ze ridate vzdy kapku destilované vody, promichatést vody odsajete
filtracnim papirem. Po chvili pozorujte j@sHuté Utvary jodoformu.
Reakci niZete provést také s acetonem, isopropylalkoholeopgm-2-
ol) nebo isobutylalkoholem (butan-2-ol).

5. Stribrné soli monokarboxylovych kyselin

Na podlozni skiiko s jamkou naneste kapku siltredéného vodného
nebo ethanolového roztoku kyseliny octové (néf® fnonokarboxylové
kyseliny). Ridejte kapku ethanolového roztoku dumginu stibrného.
Zanou se rychle tuvdt kostrovité utvary soli fislusné kyseliny. Pokud
pouZzijete vice vzorkkyselin, porovnejte tvary krystakoli
pozorovanych monokarboxylovych kyselin.
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6.Diikaz kyseliny ml&né jako ml&nanu zinetnatého

Na podlozni skiiko s jamkou naneste kapku vodného roztoku kyseliny
ml&né (w=0,01). Skletnym vlaknem gidejte rekolik drobnych

krystalki ZnCQO; nebo ZnO. Promichejte a nechte reagovat 10 az 20
minut. Vylowi se bezbarvé jezkovité shluky krystaiihydratu miénanu

zingnatého.
Reakce :
1. AgNG; + Cu —> Ag + CuNQ
2. Ca(OH) + H,SO, —> CasSQ.2HO0
3. ZAQNQ + KCrO; ——> A92Cr207 + 2 KNG
4, CHCH,OH + 6 NaOH + 4, —> CHI; + HCOONa + 5Nal + 54@
5. CH,COOH + AgNQ —> CH;COOAg + HNQ
Reseni :

Foto 16: ikaz gitomnosti stibra ve slogenin
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Fotol7 a 18: Dkaz stibra jako dichromanui$brného na zshtku a na konci reakce
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Foto 19: Dikaz vapniku jako siranu vapenatého

Z4vér : Prinosem je pozorovat krystaly chemickych latek, mietkrystalova
miizka, ve které latky krystaluji je jednou z fyzikédh charakteristik
latek. Pouzité zSeni bylo 400x.

Poznamky pro Wwitele: Doporwuji pripravit Zaky jako demonsttai pokusy s pouZzitim
promitacého zdzeni (kamerou do gitace nebo televize, podle vybaveni Skoly).
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4.7.8 Néktere fyzikaln & chemické metody v jednoduchém

uspo radani
1 Kolorimetrie 1
2 Kolorimetrie 2

3 Spektroskopie
4 Refraktometrie
5 Polarimetrie

6 Elektrografie

7 Elektrogravimetrie
8 Konduktometrie
9 Potenciometrie

10 Méreni pH pomoci dataloggeru

210



1 Kolorimetrie 1

Ukol : Zjistéte kolorimetricky koncentraci neznamého vzorku o&mt CuSQ.

Pomicky :  optickd lavice pouzivana ve vyuce fyziky nebst@any s drzaky,
swtelny zdroj k optické lavici nebo lampa k mikroskopebo kapesni
svitilna se &rbinou vymezujici sitelné paprsky zdroje — kruhova, 11
stejre velkych zkumavek se zatkami, stojanek na zkumahstybilého
papiru, dlena pipeta (10 cf), milimetrové néiitko

Chemikalie : roztok CuSQ@(c=0,1 mol.dr?), vzorek s roztokem CuS® konc.
v rozmezi ¢ = 0,09 mol.dihaZ ¢ = 0,02 mol.d

Postup: 1. Do série deseti st&jwelkych zkumavek odwitte nizné objemy
roztoku CuSQ@ podle tabulky. Zkumavky podloZte listem bilého ipa@
zmeite vysky sloupt roztoki v jednotlivych zkumavkach.

2. Roztoky ve zkumavkach pozorujte shora a dolkgtmaznamenejte
rozdilnou hustotou Srafovani nebékevani rozdily v sytosti zabarveni
roztok v jednotlivych zkumavkach. Zavisi sytost zabarwveatoku na
vysce jeho vrstvy?

3. Podle uddj v tabulce dopite roztoky ve zkumavkach destil ®.
Zkumavky zazatkujte a roztoky v nickkolikerym preklopenim
promichejte.

Do tabulky dopite hodnoty koncentraci roztbke zkumavkach takto
piipravené kolorimetrické Skély a &pgraficky vyjadete rozdilnou sytost
zabarveni roztakve zkumavkach. Zavisi sytost zabarveni ro&to&
jejich koncentraci?

4. Do zkumavky shodné se zkumavkami kolorimetrigk&y nalijte 10
cm® roztoku CuSQ@o koncentraci, jejiz hodnotu neznate. Porovnanim
sytosti zabarveni roztoku v této zkumavce se siyrastarveni roztak
kolorimetrické Skéaly stanovte koncentraci roztokorku. Rozpracovano
dle /Benes a kol.1986/.

Regeni : Tabulka 12: Zavislost sytosti zabarveni mioku CuSO, na tlou&’ce
vrstvy a konc. roztoku
Zkumavkacislo 1 2 (3|4 |5 6| 7| 8 9 10

Ob%'em roztoku 0,1M CuS£r 10 | 2,0/3,0,4,0|5,0|6,0/7,0/80|9,0|10,0
cm

VySka sloupce v mm

Sytost zabarveni roztoku
v zavislosti na vysce vrstvy

Pridani destil. HO v cn? 90 | 80/7,0|6,0/50|4,0/3,0/2,0|1,0/0,0
Koncentrace roztoku pdgedni | 0,01 0,1
v mol. dnm?®

Sytost zabarveni rozték
v zavislosti na koncentraci
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Zaveér : Kolorimetrie je pouZzitelna metoda @ktierych latek a jejich koncentraci,
kde rozdil v intenzi#t zabarveni je ddle postehnutelny. B velmi
nizkych koncentracich je tato metoda jiz nepouiiel

Poznamky pro Witele: Kolorimetricky mizeme stanovit jakoukoliv siénabsorbujici
latku, to znamena latku, jejiz zbarveni je fopostehnutelné i fi velkych Zednich,
nag. Ko.CrO; CuSQ, j6d. Nemize to byt jakékoliv barevna latka, protoZze malo
absorbujici latky bychom pouhym okem nebyli schqmihym okem stanovit. Takové
roztoky stanovujeme spektrofotometricky.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reseni :

Kolorimetrie 2

Kolorimetricky stanovte koncentraci KMp®e vzorku.

pit odmirnych bark (25 cnf), odnmerna baika 250 cr, sedm stejnych
zkumavek, stojan na zkumavky, kadinka (5€cmipeta nedené (5cni),
sklergna tyinka, lihovy fix, sti¢ka s destil. HO

pevny KMnQ, destil. HO, vzorek v odrérné baice (25 cr)

1. Navazte 0,4 g KMnpa kvantitativié prevedte do odmirné baiky o
objemu 250 crha doptite po rysku destilovanou vodou a promichejte. Je
to standardni roztok (zé&rawve kalibratni rotok 1) manganistanu
draselného.

2. Odpipetujte 5 crhstandardniho roztoku KMnOdo prvni odnirné
baiky o0 objemu 25 crha dopfite po rysku destilovanou vodou. Tim jste
pripravili kalibracni roztok 2.

3. Z roztoku 2 odpipetujte 5 énao dalsi odrérné baiky o objemu 25
cm®, doplite destilovanou vodou po rysku dppavili jste tak kalibrani
roztok 3.

Ten pouzijete naifpravu kalibr&niho roztoku 4 a tak déle, az budete mit
pripraveno 6 kalibrénich roztok.

4. Neznamy vzorek v odfmé badice dophte destilovanou vodou po
rysku.

5. Ripravte si Sest @slovanych stejnych zkumavek. Do kazdé z nich
odpipetujte 5 crhz kazdého kalibgmiho roztoku. Do sedmé zkumavky
odpipetujte 5 crivzorku.

6. Zrakem porovnejte zbarveni vzorkuigppavenou kalibréni Skalou.
Roztoky pozorujte shora proti bilému presti.

7. Vypcaiitejte koncentraci KMnQv pripravenych kalibrénich roztocich.

8. Urtete koncentraci KMn@ve vzorku po dopkni na 25 crmi

Koncentrace roztoku KMnQv prvnim kalibr&nim roztoku
m (KMnQy)

o — = 0,01 mol.dii
M (KMnQy) . V

Pri kazdém dalSintiedEni je koncentrace nasledujiciho roztokitkpat mensi nez
koncentrace roztokuredchoziho.

Tabulka 13: Koncentrace kalibraénich roztoka :

Kalibra¢ni roztok 1 2 3 4 5 6

Koncentrace (mol.dim) | 0,01] 2,0.10° | 4,0.10" | 8,0.10° | 1,6.10° | 3,2.10°

Zavér :

Kolorimetrické stanoveni KMnge vyhodné pi velkych Zednich
manganistanu. Absorbance (mifadni roztoku) je linearizavisla na
koncentraci absorbuijici slozky.

Pokud nepracujemdgsre je £2ké rozhodnout, kterému kalildr@mu
roztoku vzorek odpovida.
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Poznamky pro Wwitele: Kolorimetricky mizeme stanovit jakoukoliv sin
absorbujici latku, to znamena latku, jejiz zbaryemiol¥e postehnutelné i fi velkych
ziedinich, nap. K,CrO,, CuSQ, jod. NemiiZze to byt jakakoliv barevna latka, protoze
malo absorbuijici latky bychom pouhym okem nebytiogmi pouhym okem stanovit.
Takoveé roztoky stanovujeme spektrofotometricky.
Absorbance A je definovana jako zaporny logarittnassmitance T. Transmitance
(propustnost) je podn intenzity s¥étla proslého vzorkem a intenzityiypodniho s¥tla.

I

A=-logT=-log ----

é
Lamberfiv — Beefiv zakon vyjaduje zavislost absorbance roztoku na molarni
koncentraci fitomné latky (c) a délce kyvety (I). Délka kyvegpjlasti vrstva roztoku,
kterou s¥tlo prochazi. Konstantou tgmosti je molarni extindni koeficientg, ktery je
konstantou pro ditou latku a vinovou délku proSlého&ha a udava, jak dana latké p
dané vinové délce absorbuje.

A=¢.l.cC
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Resent:

Zavér :

Spektroskopie

Podle obrazku sestavte model spektroskopu pejtevaetio
prochazejici barevnym filtrem a pak posttipnorky se spektrem &tla
ze zdroje fistroje.

¢ocka (spojka) s drzakem, opticky hranol, kladivkattartka, optické
filtry nebo filtry pro fotografii — modry, Zluty (@of. zeleny acerveny),
barevné tuzky

roztok CuSQ@ (c=0,1 mol.dn¥), vzorek s roztokem CuSOo konc.
v rozmezi ¢ = 0,09 mol.dhaZ ¢ = 0,02 mol.d

1. Podle schématu na obrazku sestavte modelrepképu.

2. Zaprete zdroj s¥tla a jednotlivécasti modelu sedte tak, aby sétlo
prochazelatockou i hranolem. Pozvolnym aténim stoléku s hranolem
umistte spektrum na bilou proj&ki plochu. Opatrnym posouvanim
¢ocky spektrum na projeki ploSe zaostte.

3. Za S¥rbinou swtelného zdroje fidrzte modry filtr a porovnejte
spektrum tohoto sila se spektrem stla ze zdroje fistroje. Stejny
pokus provédte se Zlutym, pap i se zelenym aervenym filtrem.
Zjisténa spektra zakreslete barevnymi tuzkami.

4. Postupé za Stérbinu swtelného zdroje umiste zkumavky fipravené
podle ulohy 1 a porovnejte tato spektra se spekadnje.

5. Podle tebnice fyziky si zopakujte, co jsou spektra, jakdfime a
k ¢emu se vyuZivaiji.

Opticka spektra jsou spektra studovana v infexvené, viditelné a
ultrafialové oblasti vinovych délekiiRladem optického spektra wipde
je duha. Bilé slunmi swtlo dopada na vodni kapky ve vzduchu, ty
pisobi jako hranoly, které rozkladajiése na barevné slozky. Lomem
bilého s¥tla vznika soustava barevnych piiykteré do sebe plynule
prechazeji — spojité spektrum.

VSechny latky zai&té na utitou teplotu a uvedené do vybuzeného stavu
(el. vybojem) vysilaji charakteristickéreai, jehoz rozkladem vznik4
emisnispektrum. Pevneé latky vyiagi swtlo vSech vinovych délek —
vysledkem je spoijité emisni spektrum. Volné atanpyynném stavu
vyzdauji hlavre viditelné a ultrafialové zéni — vysledkem jsou atomova
¢arové spektra. Jejich vzhledtuje atomova struktura prvku i §j8i

vlivy (teplota, tlak, elektrické a magnetické @plSpektra atoths dwma
a vice elektrony ve valéni vrstw jsou sloZijSi a rekterécary splyvaji

V pasy.

Atomova spektrabsorpéni jsou projevem pohlceni #ni ukitych
vinovych délek, coz je pro jednotlivé latky chidexistické.

Spektroskopické metody jsou vyznamnou skupinou cthebt@micke
analyzy. Spektralni metody jsou vysoce citlivéeje snadno
demonstrovat, poskytuji moznosti dalkové analjgstronomie).
Pozorovani duhy, barevnycheélic, bengéalskych ali, zabavné
pyrotechniky je vlasthvyuziti €chto metod mimo &du. V analytické
chemii pouzivdme tyto metodyi jdentifikaci prvki V.analytické tidy —
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plamenové zkousky. ZjednoduSeny famkmodel spektroskopu nam
tyto metody vice ifbliZi.

Model spektroskopu Benes a kol.1986/ a zdrojswtla, b S€rbina tvaru |,
c ¢ocka spojka,
d podloZka s optickym hranolem,
e projekini deska z pevného bilého
papiru
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Refraktometrie

Podle modelu sestavte model refraktometru.
specialni kyveta, ahlogn
roztok sacharézy (w=0,05), (w=0,1), (w=0,2)

1. Sestavte modelovou aparaturu dle obrazkuekywmapite roztokem
sacharozy (w=0,05) do té vySe, aby hladina roztékla v Grovni
vodorovné rysky v kyveét Kyvetu a zdroj sétla uvelte do takové
polohy, aby s#telné paprsky prochazely & S€rbinou kyvety do sedu
kiize oznaeného na kyvet

2. Pozorujte lom s¥elnych paprsk, uhlontrem zngite a zaznamenejte
ahly, které sviraji dopadajici a prochéazejici pprse svislou osou
ozna&eného kize.

3. Pokus opakujte s roztokem sachardzy (w=0,1\v=0(2). Vysledky
rovreéz zaznamenejte.

4. Ze zmgienych hodnot Ufil dopadu a lomu stelnych paprsk
vypccitejte indexy lomu pro jednotlivé hodnoty hmotnasin zliomki
sachardzy v roztocich.

Schéma modelu refraktometru BenesS a kol 1986/:

X

|

F—

Model refraktometru : a zdroj s\tla, b Strbina
tvaru Ic podloZka s kyvetow] swtelny paprseke
kyvety (na jeji WjiSi sén¢ je prilepen papir, ktery
jedné &teé kruhovy vyez pro pozorovani lomu
swtelného paprsku, v kruhovémiezu je na

Zavér :

ozné&en osovy kiz umo#ujici odeteni Uhlu
Uhlu lomu &elného paprskuf,roztok sacharozy.

Prokazali jsme zavislost mezi indexem lomu a hmstimion zlomkem
sachardzy v gfeném vzorku.
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Ukol :
Pomicky :
Chemikalie :

Postup:

Reseni :

Polarimetrie

Polarimetricky rozliste D-glukézu a L-glukdzu.
2 polarizéni filtry nebo félie, kyveta, kladivkové&vrtka
roztok D-glukdzy (w=0,1), roztok L-glukdzy (w=1),

1. Sestavte model polarimetru podle schémainbn@azku.

2. Druhym polarizéenim filtrem pozvolna ot&ejte a sotasrt na
projekéni desce sledujte zimy v propustnosti sila.

3. Polarizani filtry nastavte tak, Ze jimi prochazi maximungtky. Potom
kyvetu naphte nejdive vodou, potom roztokem D-glukdzy a nakonec
roztokem L-glukozy. Ve vSechripadech sledujte, zda kapalina v kyvet
ovliviiuje propustnost polarizovanéhoé¢sa (zda zorné pole tmavna
nikoliv). Pokud zorné pole tmavne, zjis#, kterym smrem je nutno
ota¢it druhy polarizéni filtr, aby bylo zorné pole @p swtlé.

:(Hv! ———-~f7——-—* Model polarimetru : a zdroj s\tla,
b kruhové &trbina,c polariza&ni filtr

(polarizator)d podlozka s kyvetou,

ZAavér :

druhy polariz&ni filtr (analyzator),
f bila projekni deska z pevného
papiru /Benes a kol.1986/

Modelem polarimetru se potia rozlisit latku opticky inaktivni (vodu),
pravota@ivou i levotaivou.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Elektrografie

Analyzujte vzorek slitiny pomoci elektrografie.

plocha baterie o nafy 4,5V, spojovaci dratky s bananky, 3 kovové
svorky, hlinikovy plech (asi 50 mm x 100 mm¥e@&na deska (asi 60
mm x 120 mm), filtr&ni papir

roztok KNG (w=0,1), vzorek kovové slitiny (bronz, mosaz, [@jk
mince) nebo nerostu (magnetit, galenit), skupinordlla

1. K hlinikové elektrod pripojte zaporny pol (katoda) ploché baterie (4,5
V) a poloZte na ni filtréni papir naviteny v roztoku KNQ. Na papir
pritisknéte vzorek a k ému €sre prilozte kovovou elektroduifpojenou

ke kladnému polu baterie (anoda). Mezi elektrodarabiha elektrolyza.

2. Elektricky proud nechtetpobit 3 az 5 minut, ze vzorku se uwaji
kationy kowi a pohybuji se s#nem k hlinikové kato# s navlienym
papirem. Kationy zachycené na papiru pak dokagsupnymicinidly.
Pokud bude @kaz malo vyrazny, nechte elektricky prou proch&sdsi
dobu.

Hledané ionty zjistite tak, Z@nidlo kapnete fimo na papir. Papiriidete
rozstihat na kousky a na kazdy pouzit jiigidlo nebo navrstvit na sebe
nekolik vrstev papitt prosycenych elektrolytem a exponovat delSi dobu.
Po rozebrani vrstvy se na kazdém pagtanovi jeden ion.

Schéma modelu elektrografuBenes a kol.1986/

ZAavér :

\ Schéma elektrografie

! b & d azdroj
/- stejnosrrného
e elektrického né&p
+ ¢ (baterielp-anoda

nédeny drat),c-
vzoreH:filtracni
papir s roztokem
- elektrolytug-katoda
z hlinikového plechu),
f-dievena podlozka

Elektrografie je jednoducha metoda chemické analiera se uplauje
predevsim §i zjiStovani slozeni slitin kava sloZzeni mineral Podstatou
metody je elektrolyza.

219



Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Elektrogravimetrie

Elektrogravimetricky zjisgte hmotnost rédi ve vzorku siranu
méd’natého.

kadinka 250 crh pipeta, odrérny valec 100 crf) odmerny valec 10 criy
elektromagneticka miclika a michadélko, vahy, stojan s drzakem,
elektrikgské svorky, spojovaci draty, zdroj stejn@gsného el. nagti 2
Vaz 2,5V, ampérmetr, voltmetr, reostat¢ddna elektroda, uhlikova
elektroda, kapkovaci destia, kapatko, teplosmr (0—100C), elektricky
vysouseé vlagi nebo infralampa

vzorek roztoku CuS©(c=0,01 mol.dri?), roztok HSO, (W=0,1), roztok
NH3 (w=0,05)

1. Do kadinky odrsite 100 cm roztoku CuS@® (c=0,01 mol.drf) a
okyselte ho 10 cfroztoku HSO, Kadinku s roztokem poloZte na
elektromagnetickou michilau, vioZte do ni michadélko a roztok #ejte
na teplotu 60-7.

2. Na vahach zvazte hmotnd@ssté valcovité midéné elektrody a zaéte

ji spolu s uhlikovou elektrodou do vzorku v kadink, aby nedoSlo
k dotyku obou elektrod.

3. Médeénou elektrodu pipojte spojovacimi vodi k zapornému polu a
uhlikovou elektrodu fipojte ke kladnému poélu zdroje stejnasmého
napiti 2 Vaz 2,5 V p hodnot elektrického proudu 1,5 A az 2 A.
Aparaturu dokotete podle schématu.

3. Fi uvedené teplet a za stdlého michani roztokem nechte probihat
elektrolyzu asi 20 minut. Pak odeberte zroztokuaZ 3 kapky na
kapkovaci destku a owite pgridanim kapky amoniaku, zda roztok
v kadince jiz neobsahuje &finaté ionty. Je-li dkaz nmédnatych iont
amoniakem pozitivni, v elektrolyze poKtgte.

4. Pokud jiz roztok v kadince neobsahujédmaté ionty, elektrolyzu
ukontete, katodu oplackte ethanolem a nechte vyschnout (suseni
urychlete vysouiem viasi nebo infralampou). Hmotnost suché
elektrody s vylodenou n¢di znmeite a zaznamenejte.

5. Zrozdilu hmotnosti katody po elektrolyze #eg ni vypditejte
hmotnost midi v pouzitétm objemu roztoku siranuédinatého. Z takto
zjisttné hodnoty vypéitejte gesnou koncentraci CuQOv pouZitém
vzorku.
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Schéma modelu elektrogravimetrigBenes a kol 1986/

Zavér :

Elektrogravimetrie : a-voltmetr,b-médéna elektroda z plechu ve
tvaru valcec-kadinka s roztokem &’naté
soli,d-reostat, e-zdroj stejnosirmého
elektrického nafpi, f-uhlikovéa elektrodag-
ampeérmetr

Elektrogravimetrie je metodafifkteré se zkoumana latka kvantitativn
vyluéuje z roztoku elektrolyzou na elektrodach a mndaatky v roztoku
se utuje z girastku hmotnosti elektrod po skiemi elektrolyzy.Tato
metoda se pouziva ke stanoveni firgkvnich ti analytickych tid, které
se pi elektrolyze vyl@uji na elektrodach jako pewipici povilaky.
Nejlépe se stanovujeddi, stibro, kobalt, nikl, zinek na katéd na
anod olovo jako oxid olowity nebo mangan jako oxid mangéity.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Konduktometrie

Konduktometricky utete, jakou hodnotu koncentrace maji vzorky.

zdroj stidavého elektrického naf 9 V az 12 V, ampérmetr naristavy
elektricky proud, 2 uhlikové elektrody, 3 spojovatiaty zakogené
bananky, 4 kovové svorky, 6 kadinek (100%gnedmerny valec (50 cr),

délena pipeta (10 cfi), byreta (50 crf), nalevka k plani byrety, stojan
s drzakem na byretu

roztok kyseliny octové (c=1 mol.dfj) vzorek roztoku kyseliny octové (v
rozmezi c=0,5 mol.difiaZ c=0,005 mol.dif), nasyceny roztok Ca(OH)
roztok CuSQ (c=0,1 mol.dn)

1. Do série Sestistslovanych kadinek odate jednotliv 50 cn?, 25 cnf,

5 cnt, 1 cnt, 0,5 cni a 0,1 cmi kyseliny octové (c=1 mol.dr). Roztoky

v kédinkéch dopiite destilovanou vodou vZdy na celkovy objem 156.cm
2. Sestavte aparaturu podle schématu.

3. Zmeite hodnotu elektrického proudu prochazejiciho ikemo a
zaznamenejte ji do tabulkyl. F¥i méteni z&inejte s ampérmetrem
piepojenym na neftSi merici rozsah a podle patby (bez peskakovani)
metici rozsah zmenSujte az vipehu nmeteni.

4. Po ukoreni neieni oplachite elektrody destilovanou vodou, osuste je
filtraénim papirem a zgite hodnotu elektrického proudu prochazejiciho
roztokem v dalSi kadince. Post@pprovelte meieni s roztoky ve vSech
kadinkach.

5. Z udaj vtabulcel sestrojte graf zavislosti vodivosti roztoku na
koncentraci kyseliny octové.

6. Za stejnych podminek deni, zngite hodnotu elektrického proudu
prochézejiciho roztokem vzorku. Zvypené hodnoty elektrické
vodivosti roztoku vzorku wete na zaklatisestrojeného grafu koncentraci
kyseliny octové v tomto vzorku.

7. Podle uddj v tabulce2 pridavejte z byrety uvedené objemy ofimého
roztoku CuSQ@do titraini baiky se 100 criroztoku Ca(OH). Po kazdém
pridani roztoku CuS@® snes v bace dikladné promichejte a
zaznamenejte zévenou hodnotu elektrického proudu.

8. Na zaklad vysledki mereni vypa@itejte a dopite Udaje do tabulky 2.
Graficky vyjadete zavislost hodnot elektrické vodivosti ré&aksnesi na
objemu pidaného titréniho cinidla. Ze ziskaného grafu dete bod
ekvivalence a vypsitejte koncentraci roztoku hydroxidu vapenatého.
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Schéma principu konduktometrie Benes a kol 1986/

Y 1%

ARRUTLTR R
T T T

s
T

Konduktometrie : a-ampérmetrp-zdroj stidavého

elektrického nafi (maximalr¢ 12 V), c-
pryZoveé hadky vymezujicicast vodivého
povrchu elektrod-pryZovy krouzek nebo
jiny materiél spojujici elektrody
v konstantni vzdalenosguhlikove
elektrodyf-k&dinka s mitenym roztokem

Reseni :

Tabulka 14: Z4vislost vodivosti roztoku kyseliny otové na koncentraci

Kédinkacislo 1123
Koncentrace roztoku kyseliny octové v mol . dm
Hodnota el. proudu prochazejiciho roztokem v mA|
Hodnota el. odporu roztoku ven

Hodnota el. vodivosti roztoku v mS

415|6
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Hodnotu el. odporu vygitame na zakladOhmova zakona ze znamé

hodnoty el. nafi a el. proudu. Z hodnoty el. odporu vyftame hodnotu
el.vodivosti.

Tabulka 15: Stanoveni koncentrace nasyceného roztakCa(OH), (100 cnr)
vodivostni titraci roztokem CuSQ, (c=0,1 mol.dm®)

Objem gidaného roztoku CuS@v cnt | 0,0] 5,0 10,0 15,0] 20,0] 30,0| 40,0

Hodnota el. proudu v mA

Hodnota el. odporu v

Hodnota el. vodivosti v mS

Zavér : NejvyznamijSim vyuZzitim konduktometrie je zji@vani bodu
ekvivalence § titracich za vzniku malo rozpustnych prodiukt
konduktometrickd titrace rRtéto titraci klesa vodivost roztoku az k bodu
ekvivalence a po jeho dosazeni nadbyteketiitzo cinidla zpisobuje, ze
se elektrick& vodivost stei opst zwtSuje. Grafickym vyjatenim
zavislosti vodivosti reaii snmési na objemu fdaného titranihocinidla
mazeme uéit bod ekvivalence.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Potenciometrie

Pokusem adte, jak zavisi nafii elektrochemickéhslanku tvadeného
medénou a zinkovou elektrodou na Zn¢ koncentrace g’natych iont
Vv roztoku.

voltmetr s vysokym vstupnim odporem (nejémn000 Q/1 V) a

s volitelnym rozsahem (do 3 V) — Ize pouZzit uniémi pistroj (na.
Avomet, DU-10), 2 vodie zakokené bananky, 2 kovové svorky, stojan
se d¥ma drzaky, kadinka (250 éjn 2 odnérné véalce (100 cfha 10
cm®), zinkova elektroda

roztok CuS@ (c=0,1 mol.drt), roztok NH (c=0,1 mol.drir)

1. Podle schématu zapojte aparaturu. Do kadmkydénou elektrodou

nalijte 100 cm roztoku CuS@ (c=0,1 mol.dr¥). Zmgite a zaznamenejte
napgiti ¢lanku tvaeného midénou a zinkovou elektrodou.

2. Vjednotlivych davkach uvedenych v tabulcéd@vejte do kadinky
roztoku amoniaku s#s v kaddince promichejte, ztte a zaznamenejte
nagiti ¢lanku tvaeného midénou a zinkovou elektrodou.

3. Sestrojte graf zavislosti 2my nagti ¢lanku tvadeného midénou a

zinkovou elektrodou na koncentracédmatych iont v roztoku.

M éreni napéti elektrochemickéhoélanku tvoieného nédénou a zinkovou

elektrodou :

a-voltmetr,b-zinek, c-roztok
a zingnatych ionti, d-roztok
néd’natych ioni, e-sklerena
trubice uzaena diafragmou
(vtavenou fritou, pdp
papirem) powienou
ned’ /Benes a kol. 1986/
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Reseni :
Tabulka 16: Vliv koncentrace méd’natych ionta na napéti
elektrochemického ¢€lanku tvofeného nédénou a zinkovou elektrodou

Objesm gidaného roztoku NH3 (c=0,1 mol.dn | 0,0| 10,0| 20,0| 30,0| 40,0| 50,0
vV cm

Koncentrace rad’natych iont v mol . dni’

Elektromotorické nagti ¢lanku ve V

(roztok amoniaku jeifidavan ke 10 crhroztoku CuS@o koncentraci ¢=0,1 mol.dm)

Zaveér : Pti ponaeeni kovu do roztoku, ktery obsahuje ionty tohotgikkadochazi
na rozhrani kov — roztok k vyme iontt mezi kovem a roztokem. Timto
kjem se na rozhrani kov — roztok vytvalektricka dvojvrstva a vznika
potencialovy rozdil mezi kovem a roztokem. Samatiektrodovy
potencial nelze gfit. Lze vSak ngfit rozdil potencial dvou iznych
elektrod jako nafii ¢lanku z tchto elektrod.

Poznamky pro Wwitele: Zaci mohou v tabulce standardnich redoxnichrpmidd
vyhledat potencidly elektrod, s nimiz pracovaliypatitat z nich nagti ¢lanka, které

tvori a pokusit se Zd/odnit rozdil mezi takto zji8hou teoretickou hodnotou a hodnotou
zjisténou ¥ pokusu.

Podlecasu je mozné napnavrhnout postup, kterym by na zakiagstrojeného grafu
potenciometricky stanovili koncentraci roztokédimatych ionti, pokud maji k dispozici
vzorek o koncentraci 0,09 mol . &> c(Cd") > 0,07 mol . dn.
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10 Méieni pH pomoci dataloggeru

Ukol : Zjistéte jaké pH maji roztokyiiznych latek a potravin.
Pomicky : 6 kadinek, Infraline Graphic, pH elektroda

Chemikalie : roztok HCI (c=0,1 mol . di¥), roztok NaOH (c=0,01 mol . dr}), ocet,
citron, jedla soda (NaHCD perliva voda

Postup: 1. Do Sesti kadinek sitipravte roztoky latek : HCI, NaOH, ocet, citron,
NaHCGQ, perlivou vodu (HC@) asi po 10- 20 cfh
2. U vSech latek zjiste pH pomoci pH indikatorového papirku a hodnoty
zapiSte do tabulky.
K dataloggeru fipojte pH elektrodu. Vypgitejte pH ngiené kyseliny
chlorovodikové a hydroxidu sodného. &te pristrojem pH vSech latek a
zaznamenejte do tabulky.

Resen :
Tabulka 17: Tabulka honot pH latek

Vzorek pH papirek —ifblizné pH papirek - Namgiené
pH barva pH

HCI (c=0,1 mol . dri¥) | 1,5 Cervena 1,13

NaOH (c=0,01 mol . 11 Tmaw modra 11,91

dm®)

Ocet 2,5 Oranzova 2,35

Citron 3 OranzZova 3,64

Jedla soda NaHCO 8 Zelend 7,45

Perliva voda HC@" 6 Zluta 5,87

ZAveér : Kyselina chlorovodikova je silna kyselina, ocetathge slabsi kyselinu

octovou. Kyseliny citronova je j@slabsi nez octova. Perliva voda je
diky rozpu&nému CQ mirrg kyseld. Jedla soda,ktera se pouziva na
neutralizaci Zalud@ich §'av je slab zadadita. Nejsilgsi zasada je
NaOH.

Poznamky pro Wwitele: Meteni pH pomoci univerzalniho indikatorového papirku
je rychla metoda, ale pouze origftita Zaci porovnaji hodnoty pH stajnych latek zigkan
dvémi metodami a navrhnowim mohou byt zfisobeny chyby wr¥eni. Tuto Ulohu
mohou dlat i mladSi Zaci (krom vypoctu pH) a seznamit se tak s vyuzitirfigroja

v chemii. Elektroda se musi v roztoku nejprve ustatoto je dobré postupovat tak, ze
se ne&ii pH tiridaw pomoci pH papirku a pomocfigtroje. Toto ne velmi jednoducha
tloha na seznameni se i$sprojem, hlavni vyuZiti sgdva v pouziti pi titracich —
acidobazickych a pokud materigilusnou elektrodu i konduktometrickych. Pouziti
dalSich elektrod ma své vyuZiti i ve fyzice nebolduojii.
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Foto 20: Zapojeni dataloggeru pre&ieni pH
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4.7.9 Analyticka chemie kvalitativni

[ —

Kationty I. analytické

Kationty Il. analytické t #idy

Kationty Ill. analytické t Fidy

Kationy 1V.analytické t¥idy

Dikazy nékterych kationta suchou cestou
Uréeni kationtd ve snési

Uréeni slowenin pomoci analyzy kationti

Srazeci reakce — kvalitativni provedeni

© 00 N o O b~ w DN

Dukaz anionta

=
o

Déleni anionta

=
[N

Analytické diukazy uhli¢itani

=
N

Kvalitativni analyza jednoduché — klasifika&ni
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1  Kationty Il. analytické t¥idy

Ukol :

Provel'te chemické reakceritrnych a olovnatych iofitse vSemginidly,

prabéh reakci zapiSte chemickymi rovnicemi, vyZteasrazeniny a jejich

barvu.

Pomicky :

stojan se zkumavkami, kapkovaci déstj kapatka

Chemikalie : roztok AQNQ a Pb(CHCOO), nebo Pb(NG), (w=0,05)
roztokycinidel: HCI, NaCl, KBr, KI, NaOH, NH, KoCrO;, H,SO,

Resent:

AgNO; + HCl —
AgNOs + NaCl —
AgNOs; + KBr —>
AgNO; + Kl —

2 AgNG; + 2 NaOH —>

2 AgNGs; + 2 NH; + H,O

AgNO; +2NH, ~ —>
2 AgNG; + KoCrOy
2 AgNQg + K;ChOy ——>

_—

HNOs; + AgCl | bila —¢asem tmavne
NaNQ; + AgCl | bila —¢asem tmavne
KNO3; + AgBr | swtle Zluta
KNOs + Agl | Zluta

2 NaNQ + H,O + AgO | tmaw hneda —

rozpousti sev
nadbytku amoniaku

— 2 NH;NO3 + Ag,O | tmaw hnéda
[ Ag(NHz)2 [NOs |
2 KNG; + Ag.CrOy | cervenohida

2 KNG; + Ag.Cr07 | krvaw ¢ervena

4 AgNO;  K4[Fe(CNY] — 4 KNOs + Agy[Fe(CN)] | bila
3 AgNG; :NagPO;  —> 3 NaNQ + AgsPO, | Zluta
Pb(NQ), + 2 HCI —> 2 HNO; . PbC} | bila, rozp.
v horké
vod
Pb(NQ), +2 NaCl — 2 NaNQ + PbC} | bila
Pb(NG;), +2KBr ——> 2 KNO; + PbBp | bila
Pb(NG;), + 2 KiI —_— 2 KNOs; + Pbb | swtle Zlutd,
rozp. v
horkeé voé po
ochlazeni
krystalizuji
zlaté Supinky
Pb(NG), + 2 NaOH —> 2 NaNQ + Pb(OH) | bila
Pb(N&), +2NH  —> [PBb(NHs)2] (NOz)2 | bila
Pb(NG), + K.,CrQ, —> 2 KNGs + PbCrQ | jasre Zluta
Pb(NQ), + H,SO, —> 2 HNO; + PbSQ | bila

Zavér :

Poznamky pro Wwitele:

Kationy poskytuji ginidly sraZzeniny charakteristickych barev.

Namichejte roztoky (w=0,05) vSe¢hmidel v destilované

vodk. Studenti pracuji na kapkovacich déstich. Pokud mate desity porcelanové, ifp
reakcich, kde vznikaji bilé srazeniny, je Iépe pozEumavky.
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2  Kationty Il. analytické tridy

Ukol : Prove'te chemické reakce &inatych a kademnatych katigrge vSemi
¢inidly, prabéh reakci zapiste chemickymi rovnicemi, vyZteasrazeniny
a jejich barvu.

Pomicky :  stojan se zkumavkamictevaci destika, kapatka

Chemikalie : roztok CuS@a Cd(NQ), (w=0,05)
roztoky¢inidel : NaOH, NH, N&CO;s, Kl, K4[Fe(CN)], K.CrOs, NaS

Resent:

CuSQ +2 NaOH —> NaSQO; + Cu(OH) | swtle modra

CuSQ + 2 NH,OH —— (NH4)2SOy + Cu(OH} | modréa

CuSQ +4 NHg — [Cu(NH)4] SO, | tmavo modra

CuSQ +N&CO; —> NaSO, + CuCQ | swtle modra

CuSQ +2KI —> KySOy + Cub ¢ okrova
/bila/,jédem
se barvi

2CuSQ Ky Fe(CN}y] —> 2 K;SOy+ Cw[Fe(CN)] | cervenohida
Hatchettova
hed

CuSQ 1 K2CrOy —> K3SOs+ CuCrQ | Zluti

CuSQ +NaS —> NaSO, + CuS | hreda

Cd(NGs)2+2 NaOH —> 2NaNG+ Cd(OH) | bila

Cd(NGOs)2 +2 NH/OH —> 2 NH;NO3; + Cd(OH) | bila

Cd(NG;)2 +4 NH; —> [Cd(NH:)4]NOs | bila

Cd(NGs)2 +N&xCO; —> 2 NaNG + CdCQ | bila

2CAd(NQy)2 +K4[FE(CNE] —> 4KNO;3 + C[Fe(CN}] | Seda¥ bila

Cd(NG), +K,CrO;  —> 2KNOs + CdCrQ Zluti

Cd(NGs), +N&S —> 2NaNG; + CdS Zlutooranzova

Zavér : Kationy poskytuji ginidly sraZzeniny nebo roztoky charakteristickych

barev.
Poznamky pro Wwitele: Namichejte roztoky (w=0,05) vSec¢imidel v destilované

vodk. Studenti pracuji nadkovacich destkach. Pokud mate dedty porcelanove, ip
reakcich, kde vznikaji bilé srazeniny, je Iépe porizumavky.
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3  Kationty Ill. analytické t ¥idy

Ukol : Prove'te chemické reakce hlinitych, chromitych a zimaetych iont se vSemi
¢inidly. Prabéh reakci zapiste chemickymi rovnicemi, vyZtgasrazeniny a
jejich barvu.

Pomicky :  stojan se zkumavkami, kapkovaci désti kapatka

Chemikalie : roztok Ab(SQy)3, Cr(NOs)s,Zn(NOs), (w=0,05)
roztokycinidel : NaOH, NHOH, NgCO;s, NasPQy, N&S, Ko,CrOq4

Resenti:

Alx(SQy)3 + 6 NaOH —> 3 NaSQ, + 2 Al(OH) | bila

Al»(SQy); + 6 NHOH — 3 (NH,),S0O, + 2 Al(OH); | bila

Al (SQy); + 3 NaCOs — 3 NaSO, + Al(COs)s | bila

Al (SQy); + 2 NaPOy — 3 NaSQ, + 2 AIPQ | bila

Cr(NOs); + 3 NaOH — 3 NaNGQ + Cr(OH} | Sedozelena

Cr(NOs); + 3 NH,OH — 3 NH;,NO;3; + Cr(OH} | Sedozelena

2Cr(NG3); + 3 NaCos — 6 NaNGQ + Cp(CO3)3 | sv.zelena

Cr(NOs); + NaPO, — 3 NaNQ + CrPQ | bila

Zn(NQs), + 2 NaOH — 2 NaNQ + Zn(OH) | bila

Zn(NOs), + 2 NHOH — 2 NH:,NO; + Zn(OH) | bila

Zn(NGs), + NaCO; —> 2NaNQ + ZnCQ | bila

3Zn(NG), + 2 NaPO, — 6 NaNQ + Zny(POQy), | bila

Zn(NGs), + K,CrOy — 2KNO; + ZnCrQ | Zluté

Zn(NGs), + NaS — 2NaNG; + ZnS | bila

Zaveér : Reakciinidel s roztoky soli dokazovanych katiGniznikaly srazeniny,
které v kkterych gipadech v nadbytku rozposdta reagovaly za
vzniku komplexu. Jsou to sléeniny: NaJAlI(OH)], NH4[AI(OH) 4],
Na[Zn(OH}], NH4[Zn(OH)3].

Poznamky pro Wwitele: Namichejte roztoky (w=0,05) vSe¢tmidel v destilované vad

Studenti pracuji na ¢&ovacich destkach. Pokud méate desty porcelanové, ifo reakcich, kde
vznikaji bilé srazeniny, je Iépe pouzit zkumavkyistd siranu hlinitého je moZno pouzit
dusinan.
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4  Kationy IV.analytické tridy

Ukol : Provel'te chemické reakce barnatychyé&matych, vapenatych a
strontnatych katiofitse vSemginidly, prab¢h reakci zapiSte chemickymi
rovnicemi, vyznéte srazeniny a jejich barvu.

Pomicky :  stojan se zkumavkami, kapkovaci désti kapatka

Chemikalie : roztok BaC4, MgCl,, Ca(NQ),, SrCk (w=0,05)
Roztokycinidel NaCO;, K,CrOy, NagPQy, HoSOy, NaOH

Resenti:

BaCh + H,SO, —> 2 HCl + BaSQ | bila

3 BaCh + 2 NaPO, —> 6 NaCl + Ba(POy), | ¢ira bilad

BaCh + KyCrOy — 2 KCIl + BaCrQ | mlé&né Zluta,rozp. ve
Zed .HCI

BaCh + 2NaOH —> 2 NaCl + Ba(OH) | ¢ira bila

BaCLh + NaCQOs — 2 NaCl + BaCQ@ | ml&né bila

MgCl, + H,SO —> 2 HCIl + MgSQ | Cir4

3 MgCL + 2 NaPO, —> 6 NaCl + Mg(PO4) | cird

MgCl, + K.CrO,  —> 2 KCI + MgCrQ | swtle Zluta

MgCl, + 2 NaOH — 2 NaCl + Mg(OH) | tmaw bila

MgCl, + NaCQO; — 2 NaCl + MgCQ | s\tle bila

Ca(NG), + SO, —> 2 HNG; + CaSQ | bila

Ca(NG), + 2 NaPO, — 6 NaNQ + Ca(POQy), | bila

Ca(NG), + 2 NaOH —> 2 NaNQ + Ca(OH) | bila

Ca(NGy), + NaCO; —> 2 NaNGQ + CaCQ | bila

SrChL + H:SOy —> 2 HCl + SrSQ | mlé&ne bila

3SrCh + 2NaPO, —> 6 NaCl + SgPQy), | Cir4

SrCh + K,CrOy —> 2KCI + SrCrQ | jasre Zluta

SrCh + 2NaOH —> 2 NaCl + Sr(OH) | bila

SrChL + NaCQ0; —> 2 NaCl + SrCQ | tmaw bila

Zaveér : Kationy IV. analytickétidy poskytuji s ¥tSinoucinidel prevazr bilé,

swtlé, ml&né srazeniny. Pro jejich rozliSeni od sebe je npmait ty
reakce, které poskytuji charakteristicky produkt.
Poznamky pro Wwitele: Namichejte roztoky (w=0,05) vSe¢imidel v destilované

vodk. Studenti pracuji nadkovacich destkach. Pokud mate dedty porcelanove, ip
reakcich, kde vznikaji bilé srazeniny, je |épe porigumavky. Gikazy strontnatych
kationti doporuuji provést jako demonstraci.

233



5  Dikazy nékterych kationt@ suchou cestou

Ukol : Provel'te reakce suchou cestou s nasledujicimi chemikali&faCl,
K>CO;s, NH4CI, CaC}, BaCh, CuSQ . 5 HO.

Pomicky :  stojan se zkumavkami, Pt — dratek, plynovy kakadinka, chem.lZka,
drzak na zkumavky

Chemikalie : NaCl, K.CO; NH4CI, CaCh BaCh CuSQ . 5 HO, zed.HCI (1:2)

Postup: a) zalkivani latek
Do zkumavky dejte I£Zkou asi 0,5 g vzorku, opatfizaltivejte nad
kahanem a pozorujte chovani latky (zabarvenijraabe, tani,...). Po
vychladnuti zkumavku dokonale vyplaétam zed’. HCI a vodou.
b) plamenové reakce
Do zkumavky dejte malé mnozZstvi vzorku, rozppes 0,5 cmizied.
HCI. Do roztoku ponite Pt- dratek. Dratek se vzorkem vlozte d¢jsn
¢asti nesvitivého plamene. Po provedeni kazdé reddatek pontte do
zkumavky s roztokem HCI bez vzorku a dokonalghgijte.

Resent:

a) NaCl taje
CuSQ. 5 K0 ztraci vodu, bezvody CuQ(® swtle modry
NH,ClI sublimuje

b) Tabulka 18: Barveni plamene

kation | barva plamene

K* fialova

Na" | Zluta

Cu* | Modrozelena

c&’ | Cihlowv ¢ervena

Ba™* | Zelena

St | Karminow cervena

Li* ¢ervena

Zaveér : Plamenové zkousky jsou rychlou metodou, jak idésifat kationt.
Jedna se vpodstab spektrometrickou metodu.

Poznamky pro Wwitele: Pro plamenové zkousky je mozno pouzit i vzorkyrge
velkym problémem je alec@teni dratku. Je mozné pouzit i jiné steainy s
prislusnymi kationy, &které dokonce poskytuji zajimavé efekty —indyH,NO; se

v plameni rozklada, héci produkty z plamene vylétavaji a zanechavagetzou
kourovou stopu.

Doporuwtuji dat vzorky latek do gikacich lahviek od vypoitebovanych lék (naf.
Olynth). Zaci musi dat pozor, aby ngkli jeden na druhého, ale efekt v plameni je
Gzasny.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Zavér :

Uréeni kationti ve snési

Ve vzorku jsou &které z kationt Ag*, Ho*, P*, B&*, SF*¥, C&™.
Dokazte, které kationy vzorek obsahuje.

stojan se zkumavkami, kahan, ity pro filtraci, pH papirek

roztok vzorku, roztok HCI (c = 2 mol.d#¥ roztok NH; (c = 2 mol.dr?),
roztok HNQ (c = 1 mol.dn), roztok kys. gavelové (c = 1 mol.d),
sadrova voda, roztok Kl (w=0,01), roztok®,0O; (w=0,01), roztok
CH;COONa (w=0,01)

a) Ke 3 criroztoku vzorku fidavejte za stalého ptepavani po kapkach
z pipety zed’. HCI dokud se tvih sraZenina. Sis nechte usadit a diré
kapaliny nad srazeninou &pridejte kapku HCI, abyste ségswdcili,
zda srazeni bylo dokonalé.

b) Snes Zfiltrujte a filtrat i ponechte k dalSim pokius.

¢) SraZzeninu na filtru promyjte horkou vodou filtkatu F, pridejte
roztok KCr,05. Zluté sraZenina chromanu olovnatého dokazuje
piftomnost PB" ve vzorku.

d) Ke zbylé sraZenéma filtru pridejte 1-2 cm roztoku NH a znovu
Zfiltrujte (filtrat Fs). Z&ernani sraZeniny dokazujétomnost HG'.

e) Filtrat i3 rozctlte na d¥ ¢asti. K jedn&dsti ridejte roztok HNQ.
Bila srazenina dokazujé¢ipmnost Ag. Ke druh&asti gidejte roztok
Kl. Jsou-li gfitomny ionty Ad, vytvori se Zlutobila srazenina.

f) Filtrat F, zneutralizujte po kapkach z pipety roztokemsNH
(zkontrolujte pH papirkem).

g) K ¢asti filtratu F pridejte roztok kyselinytiavelove. Vznikne-li
okamZit bila srazenina, jsouipomny ionty C&*. Vznikne-li bila
sraZenina podholika minutach, jsouifitomny ionty Sf*.

h) K druhéasti filtratu F1 pidejte sadrovou vodu. Vznikne-li okam#it
bild sraZenina, jsodipomny ionty B&". Vznikne-li bila sraZenina po
nekolika minutach, jsouifitomny ionty St*. Ptitomnost iont B&** owsite
rovrez reakci s KCr,O; a barvenim plamene.

Ve vzorku jsme dokazali AgPlF*, C&" a B&*. Bshem prace jereba
pracovat pdivé a nevynechat Zadny krok.

Poznamky pro Wwitele: Nedoporguji davat do srési vSechny kationy, ale vybrat pouze
Ctyfi a vybrat méa jedovaté sloéeniny a n&dit je v minimalnich koncentracich.
Vzorek gFipravte jako sms dusénani. Kationy Ize volg kombinovat, kazdy Zak #ie
dostat s¥ij vzorek. Vyhrite se pouze kombinaci €aSr*, a B&".
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7 Uréeni slowenin pomoci analyzy kationfi

Ukol : Provel'te reakce vybranych katiant. aZ Ill. analytickéitidy s roztokem
NaOH, pop. téZ s HO..

Pomicky :  stojan se zkumavkami, kahan, drzak na zkumavky

Chemikalie : roztoky (w=0,05) AgN@ CoSQ, CuSQ . 5 KO, Ni(NO3),, Al2(SOy)s,
FeC}, roztok NaOH (w=0,05), roztok 4@, (w=0,03)

Postup: Pred sebou matettslované zkumavky se vzorky soli. Mat&tu
sloweniny v jednotlivych zkumavkach.
Do ¢isté zkumavky odlijte $iblizné 2 cn? vzorku a pipetkou iidaveijte
po kapkach roztok NaOH do vzniku srazeniny. Keésnpridejte dalSi 1
cm® (asi 10 kapek) NaOH navic a sleduijte, zda se si@@eozpousti. Pro
zjisténi kationfi Ill.anal.tidy pridejte ke snisi jest asi 1 cni roztoku
H,O,a sn&s opatr@ zalivejte nad kahanem.
Veskeré pozorované jevy (vznik sraZzeniny, jeji westpost v pebytku
reaktantu, zbarveni vzniklych prodikipeilivé zaznamenejte do tabulky.
Pomoci &chto vysledk, vysledki predchozich laboratornich praci a
vykladu itele pifadte Kk jednotlivym vzorkm nézev pislusné
sloweniny.

Resent:

Tabulka 19: Reakce anionti s roztokem NaOH

kation | anal.t. Reakce s roztokem NaOH
piechod. produkt, | v prebytkucinidla | v piitomnosti HO,
barva srazeniny | barva roztoku

Ag® l. AgpO cerna nemini se neréni se

Cu”* Il. Cu(OH) sv.modrd nentni se nerdni se

Fe' ll. | Fe(OH) hnsda nendni se nerni se

Al ll. | Al(OH)3 bila [AI(OH)4] bezbarvd nemtni se

Co™ lll. | Co(OH) sv.modrd neneni se Co(OHycerna sraz

Ni** ll. | Ni(OH), sv zelend nedmi se nemini se

Zaveér : Na zaklad znalosti z pedchozich laboratornich ¢eni (kationy

jednotlivych analytickychrid) se nam poddo identifikovat vzorky.

Poznamky pro Wwitele: Kazdé skupit student ocislujte vzorky v jiném piadi.
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8  Srazeci reakce — kvalitativni provedeni

Pomicky :  stojan se zkumavkami, fili#ai papir, skleénd tyinka

Chemikalie : roztoky (w=0,05) FeGICuSQ, AgNO; Pb(NG),, NaOH, KCrO,

Ukol : Prove'te reakce vzajemné chemickych latek, zapiSte jenatkgmi
reakcemi.
Postup: a) Ripravte si a odislujte Sest zkumavek &nmito roztoky :

1-Fe(], 2-CuSQ, 3-AgNG;, 4 - Pb(NQ), 5 - NaOH, 6 - KCrOq4

...Smisenim roztoku 1 a 5 vznik&doc¢ervena srazenina hydratovaného
hydroxidu Zelezitého fpsmiseni roztoku 2 a 5 vznikaghe modra
srazenina hydratovaného hydroxidédmateho. E smiseni roztoku
3 a 6 vznika srazenina chromartibshého, pi smiseni roztoku 4 a 6
vznika zlutéa srazenina chromanu olovnatého.

b) Na polovinu filtr&éniho papiru napiSte roztokem Aghl@apis
SRAZECI, na druhou polovinu roztokem Pb@apis REAKCE. Po
zaschnuti ietrete ,neviditelny* napis roztokemJCrO,. Objevi se
barevny napis. Reakci rozfokzniklacervenohida a Zluta srazenina.

Resent:

FeCk + 3NaOH =—— 3 NaCl + Fe(OH) ]
CuSQ + 2NaOH =—— NaSO, + Cu(OH) |
2 AgNO; + K,CrO, =—— 2KNO; + AgCro; |
Pb(NQ), + K.CrO, =—— 2KNO; + PbCrQ |

Zavér : Podstatou srdZecich reakci je reakce dvou r@ztak/zniku srazeniny.
Pxi srazecich reakcich se n&mh oxidani ¢isla ionfi. Charakteristickych
barev srazenin vyuzivame v analytické chemiitdeni latek.

Poznamky pro Wwitele: Oxidy a hydroxidy kow (s vyjimkou kowi alkalickych),
n¢které halogenidy a sulfidy, fosfamany a uhliitany pati mezi latky ve vod malo
rozpustné. Dughany jsou ve va#rozpustné.

Ve druhécasti pokusu jsou srazeci reakce vyuzity pro ps#gnym pismem®. Pro
.Lajné pismo“ Ize vyuzit i dalSi reakce stejjako jiné typy chemickych reakcifip
kterych vznikaji barevné sléaniny.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup

Diakaz anionti

Ve vzorku jsou ekteré z aniof F, CI, Br, I', HS, SO, $S057, SQ7,
CrO2, PQ>, SCN, Fe(CN)*, Fe(CN)*, CO%, MnOy. Dokazte,
které aniony vzorek obsahuje.

stojan se zkumavkami, kapkovaci desti

roztok BaCJ (c=0,1 mol.dri¥), roztok HNQ (c=2 mol.dni), roztok
CH:;COOH octové (c=2 mol.di), roztok AgNQ (c=0,1 mol.dri?),
roztok amoniaku (c=2 mol.d®), roztok KMnQ, (c=0,02 mol.dri),
roztok SO, (c=1 mol.dn),roztok jodu v jodidu draselném (1,5 g
jodidu draselného a 0,5 g jodu se rézetteci misce a rozpusti ve vod
o objemu 100 cf), 0,5% roztok $krobu, pevny hydrogendtiéin sodny,
10% roztok Kl, roztok HCI (c=2 mol.df), roztok vzorku

a) K jedné kapce neutralniho nebo 8lalkalického roztoku vzorku na
sklerné kapkovaci desiie gidejte jednu kapku roztoku chloridu
barnatého a pozorujte, zda vznika srazenindadihém pipact reakci
zopakujte v dalSich dvou jamkéach. V jedné Bejte rozpustnost
srazeniny fiddavkem zediné kyseliny octové, ve druhéigavkem
Zedné kyseliny dusiné.

b) K jedné kapce neutralniho nebo s8latkalického roztoku vzorku na
sklerné kapkovaci desiie gidejte jednu kapku roztoku ddsianu
stibrného a pozorujte, zda vznika srazenina. V kladpépact reakci
opakujte v dalSich dvou jamkéch a zkouSejpustnost srazeniny
roztokem kyseliny du&né a roztokem amoniaku.

c) K jedné kapce roztoku vzorku na kapkovaciidestgidejte jednu
kapku roztoku kyseliny sirové a po kapkatidgvejte roztok
manganistanu. Vifjomnosti redukujicich latek se roztok odbarvuje.

d) Jednu kapku roztoku vzorku na kapkovaci desteneutralizujte
Spetkou pevného hydrogenghitinu sodného,fiejte kapku roztoku
jodu a kapku roztoku Skrobuiitdmnost redukujicich katiointse
projevi odbarvenim.

e) Jednu kapku roztoku vzorku okyselte roztokesekny
chlorovodikové, ffidejte kapku roztoku jodidu draselného a kapku
roztoku Skrobu.

V pitomnosti oxidujicich katiofitse roztok zbarvuje moel

Otéazky a ukoly:1. K roztoku vzorku fidate roztok BaGl Vznikne bila sraZzenina, ktera

se rozpousti véexkné kyselig octove. Které anionty mohou byt
v roztoku a které Ize vylsitr?

2. K roztoku vzorku fidate roztok AgNQ. Vznikne bila srazenina,
nerozpustna veéerkné HNG,. Které anionty mohou byt v roztoku a
které Ize vylotit?

3. Roztok vzorku okyseliméertnou kyselinou chlorovodikovou a
pidame Kl a roztok Skrobu. Vysledek je negativnhgprobiha zadna

reakce. Které anionty mohou byt v roztokuexétze vylodit?
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Resent:

Tabulka 20: Reakce rkterych anionti

aniont

éinidlo

reakce

Poznamka

SO~

BaCb

SO” + B&' — BaSQ

Bila srazenina, ve
ziedtnych
roztocich az po
chvili. Nerozp. ve
zied . HCI, HNGOs

(CH;COOYPD

SQ” + PF" — PbsSQ

Bila srazenina

S,05%

BaCb

SQ° + B — BaS0O;

Bila srazenina,
rozpustna ve
zied’.HCI, horké
H,O

AgNO;

S0 + 2Ad — AgS0s
Ag,S,05 + 3HO0 — AgS +
2 H;O' + SO

Srazenina rychle
Zloutne, hidne az
z¢erna.

Vylougci secerny
Agzs

I, + Skrob.maz

287 + b — 2 + S05~

Modré zbarvenisl
+ Skrob.mazu po
pridani vzorku mizi

CrOs~ | BaCb CrO~ + B&® — BaCrQ Zluta sraz., rozp.
ve zed’.HClI,
HNO3z;, NaOH
AgNO; CrO~ + 2Ad — Ag,CrO, Cervenohgda
sraz., rozp. v
HNO3, NH3
(CHsCOO)Pb | CrQ* + P5" — PbCrQ Zluta sraz.,rozp. v
HNO3, NaOH
HCI, HNO;, 2CrQ° + 2H — CrO” + HO | CrQ” maji
H.SOy oxidasni
schopnosti,
okyselenim
vzniknecerveny
roztok CpO;*
PO,> | BaCh 2PQ> +3Bd" — Ba(PQy):, Bila sraz., Spatn
rozp. v CHCOOH
AgNOs PO + 3Ad — AgsPOy Zluta sraz., snadnd
rozp. v CHCOOH,
NH3
Horetnata soluce PO,> + Mg~ + NH,* + 6 HO — | Bila krystalicka
(MgCly, NH4CI, | MgNH4PO,.6 H,O sraZzenina
NH3)
CO:”" | BaCh CO” + B&" — BaCQ Bila sraz., snadno
rozp. v CHCOOH
AgNO; COs” + 2Ad — Ag,CO; Zlutava sraZenina,

Ag,CO; — Ag.O + CQ

shadno rozp. v
CH3COOH, NH;
Povaenim se tvid
hnédy AgO
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HCI

CO” + 2HClI— CO, + HO +
2Cl
CO, + Ba(OH) — BaCQ + H0

Sumi

Bila srazenina

CI

AgNO;

Cl + Agg — AgClI
AgCl + 2 NH; — [Ag(NH3),ICl

Bila sraz., na sitle
fialovi, Sedne az
¢erna, snadno rozp.
v NHs, nerozp.
v HNOs

(CH;COO)YPD

2Cl + P6" — PbC}

Bila srazenina,
rozp. v horké vod

Br

AgNO;

Br + Agh — AgBr

Zlutava sraz.,
nerozp. v HNQG,
Spatré v NH;

(CH;COO)Pb

2Bf + PY" — PbBs

Bila sraz., potkud
rozp. v horké voé

AgNO;

"+ Ag — Agl

Zluta sraz., nerozp
v HNO;, | NH3

(CHsCOO)YPD

21 + PB* — Pbb

Zluta sraz., v horké
VOCk rozp. na
bezbarvy roztok

HgC|2

21 + HF" — Hgb
Hgl, + 2T — [Hgly

Cervena sraz.,

v nadbytku 1rozp.
na komplex,
piidavkem NH +
NaOH vznikne
hrneda sraz.
(obracena
Nesslerova reakce

H.SOy

"+ SQ” + 4H — I, + SQ +
2 HO

Uvolni se fialové
pary b — za studeng

SCN

AgNO;

SCN + Ag- — AgSCN

Bila sraz., nerozp.
v HNOs, nepatrg
v NH;

FeCk

3SCN + Fé" — Fe(SCN)

Intenzivrg cerveny
roztok

(CH;COO)Pb

g + P5" — PbS

Cerna srazenina

Nitroprussid
sodny
Nag[Fe(CN)NO]
cerstvy 1%

S” + [Fe(CN}NOJ*" —
[Fe(CNENO(S)I™

Cervenofialové
zbarveni
komplexni
sloweniny

v alkalickém
prostedi

ZAavér : Ve vzorku jsou fitomny ionty PQ* a CQ?.

Poznamka:

Pozorovani je nejvhodj$i sestavit do tabulky. Navrh tabulky viz

reSeni. /Kaltinska 2005/. Vzorekijpravte jako srss NaPO, a NaCOs.
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10

Ukol :

Pomicky :

Déleni anionta

D¢leni aniontt do analytickychifd. Reakce vybranych anidint
l.analytické tidy.

kapatka, kapkovaci desta, stojanek se zkumavkami, kadinka
s destil.vodou

Chemikalie : roztokycinidel NaP Oy, KoCrO4, CuSQ, NaCO;, BaCh, AgNO;s, HCI

Teoreticky zaklad :

Postup:

Reakce :

Reseni :

Zavér :

l. analyticka t¥ida : sirany, diicitany, thiosirany, fluoridy, fosfotmany,
hydrogenfosforénany, uhléitany, kemkiitany, boritany, chromany,
dichromany — vytvieji srazeniny s Bagh AgNG:.

Il. analyticka t ¥ida : chloridy, bromidy, jodidy, sulfidy,
hexakyanozeleznatany, hexakyanozelezitany — gjivérazeniny

s AgNG:.

[ll. analyticka t Fida: dustnany, dusitany, manganistany, chtorany,
chloristany — spolaé ¢inidlo neni.

1. K malému mnozstvi roztédNasPQy, KoCrO,, CuSQ a NagCO; ve
zkumavkach pkapavejte kapatkem roztok BaCl

2. Ke vzniklym sraZzeninamipejte roztok HCI.

3. Reakce zapiste chemickymi rovnicemi a srazsiiae iontovymi
zapisy.
PopisSte barvu srazenin.@&adnite nerozpustnost BaS® HCI.

4. Na kapkovaci deskiu naneste vzorky aniahtpridejte roztok AgNG.

5. ZapiSte rovnice, iontove zapisy a barvu srateni

viz. Gloha 9.

Pomoci srazecich reakci s Aghl®me utili chromany, fosforénany a
uhlicitany.

Anionty se pomoci skupinovyatinidel ckli do ti analytickych tid.
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11 Analyticke dikazy uhli¢itani

Ukol : Ve vzorcich dokaZzte ukltany.
Pomicky :  zkumavky, stojanek na zkumavky, kahan, skiéntyinka

Chemikalie : NaCO; (w=0,05), Ba(NQ@)2(w=0,05), AgNQ(w=0,01), HSOy(w=0,2),
Ba(OH), (w=0,1), HNQ (w=0,2), amoniak (w=0,1), GCOOH (w=0,2)

Postup: 1. Do ti zkumavek nalijte fiblizn¢ 1 cnt roztoku NaCOs.
2. Do prvni zkumavky fidejte roztok Ba(N@).. Vylouci se bila
srazenina BaGQrozpustna veredknych kyselinach.
3. Do druhé zkumavkyifulejte roztok AGNQ.
4. Do teti zkumavky fidejte Zzedtnou kyselinu sirovou. Unikajici
oxid uhlgity dokazte v asti zkumavky kapkou roztoku
hydroxidu barnatého zachycenou na skiértyince.

Reakce : BZ" + CQ>® =—— BaCQ
2A¢ + CQP¥ =——= AgCO;
—_—

AgCO; =—— AgO + CQ
NaCO; + SO, =—— NaSO, + HO + CQ

Reseni : 2. Vylowi se bil4 srazenina BaG@ozpustna veiedénych kyselinich.
3. Vznika nazloutla srazenina A0, rozpustna veredneé kyselir
dustné, v amoniaku i v kyselénoctové. SraZzenina se za zvySené
teploty rozklada, vznika Setkrny AgO.
4. Fasobenim silné anorganické kyseliny se gitdny rozkladaji za
vzniku oxidu uhtitého, ktery dokazeme hydroxidem
barnatym. Hydroxid barnaty zreaguje na billydifan barnaty.

Zaveér : Ve vzorcich jsme dokazali ubiian barnaty, stbrny a sodny.
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12 Kuvalitativni analyza jednoduchda — klasifika&ni

/P&ivova, Skoda, Mikulasek 2000/

Ditkazy vybranych kationi

Pomicky : zkumavky, stojan na zkumavky, skéed tyinka, odnérna zkumavka
nebo vakek, kapatka
Chemikalie : vzorky roztok soli, HCI (w=0,05), NaOH (w=0,1), konc.roztok jH
roztok HSQO, (w=0,1)
Postup:
1. Kdispozici méate 5 zkumavek, kazda obsahuje rogtkv destilované vaf
zkumavkat. 1 ¢.2 ¢.3 ¢.4 ¢.5
NacCl CaGl CusSQ AgNO; FeCk
rozpusénim Jsme pipravili zasobni roztoky soli, které obsahuji tktmonty
............ Na“ .........ca". ...........Cu2+............Ag e FE
2. Pripravte si 5 novych zkumavek a do kazdé z nichievij cri roztoku mslusne
soli. Zkumavky ozn&e a do kaZzdéijijte 2 cm® HCI (w=0,05). Sledujte, kde
probhla reakce.
sil N& ca? CU* Ag" Fe't
reakce s HCI .x....... X Xerenrn AQCLLLL L X...
Jak se reakce s HCI projevila? srazeninou s AgNQ..................
Ktery ion reagoval SHCI? ......AQ".......ccceivnnnnn...
Reakci s HCI jsme dokazall SStEbry kation.
% Do ¢tyfech oznéenych zkumavek vlijte po 2 chnoztokii Na', C&*,Cu/** a Fé*
kationtu. Do v8ech zkumavekilijte 2 cm® NaOH (w=0,1). Pozoruijte,kde
doSlo k reakci. Obsah zkumavek zatim nevylévejte.

sil ; Na' cg” cu”* Fe*

reakce s NaOH Xavr vene Ca(OH)s,... Cu(OH), Fe(OH)g
Jak se reakce s NaOH projevila ?eakci s C&"  Cu®* . Fe®t ..
Které ionty s NaOH reagovaly ? ..Ca’"........... Cu® ... Fe* ...

4. Do stejnych zkumavek zZ@dchoziho pokusu, kde jste provthdeakci kationtu s
roztokem NaOH opatenucitel piilije jests 2 cn? konc. roztoku amoniaku.

Pozorujte :

sill Na' cat cu* Fe*
reakce s NaOH b U Ca(OH),...Cu(OH)» Fe(OH)s
reakce s NHl X e, X.... ...ano....... ...ano

Jak se projevila reakce ?nerozpustné srazeniny....................
Které ionty jsme dokéazali reakci s NaOH a sgNH. Fe**......Cu*"......

5. Do dvou novych zkumavek vlijte po 2 émoztoku N& a C&* soli. K otma
roztokim pridejte 2 cni kysellny sirové (w=0,1). R&ejte 5 minut a pozorujte :

sil ; Na' of:

reakce s H5O, X, CaS(..........

Jak se reakce s kyslinou sirovou projevila ? stazenina..............
Reakci s kyselinou sirovou jsme dokazali .Ca%"..................kation.
Posledni z kationtrnereaguje se Zzadnym z uvedenyictidel, je to

...... sodny....................kation.

Pccet bodi :

Kazdy udaj 0,25 bodu tedy celkem za kationy 9,75 loloi
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Ditkazy vybranych anioni

Pomiicky : jako pro pedchozi tlohu
Chemikalie : vzorky aniont, HCI (w=0,1), AgNQ (w=0,01), Bad (w=0,05)

Postup:
1. Kdispozici méate 4 zkumavky se vzorky :
zkumavkat. 1 ¢.2 ¢.3 ¢.4
NaCOs NacCl NaSO, NaNG;
mate tedy roztokythto aniont .
...CO5"......CI SO i NO™......

2. Pripravte si nyni 3 sady po 4 zkumavkéach. V kaZzdé sade po 2 cth
roztoku kazdého aniontu.

3. V prvni sad piilejte do kazdé ze 4 zkumavek 2 troztoku HCI (w=0,1)

4. V druhé sad piilejte do kazdé ze 4 zkumavek 2 troztoku AgNQ
(w=0,01)

5. Druhou sadu zkumavek i se sraZzeninou ponechtasitd6 minut na sle
a pozorujte barevné zmy srazenin.

6. Ve teti sad prilejte do kazdé ze 4 zkumavek 2 troztoku BaCJ (w=0,05).
7. VSechny reakce zapiSte do tabulky :

sil ; CO” Cr SO~ NOs

reakce s HCI 1D STV Xevowioner e Xevovoon X...

reakce s AgN®@ ...x....... AgCl............. Xeviwoe s X...

reakce s BaGl BaCOea.......... Xewiiinnns ...BaSQ.......... X...

Jak se projeviifpadné reakce ? vznikne srazenina...............

Ve kteréem pipact unikal plyn ? ..AgNO3 a NaCoOs;.........
Zapiste vzorce vzniklych srazeniBaCO; AgCl CaSQ.........
ZapiSte barvy vzniklych srazenin :bild  bila bild.................
Ktera srazenina na &e postupt ztmavla ? ....AgCl...............
Jaké anionty jsme reakcemi dokazall®s;> CI" SO ............

Navrhreéte na zaklad predchozich laboratornich @éni dalSi moznosti
dukazu gredloZenych katiorita aniont. Chem. reakce zapiSte rovnicemi.
Zapiste barvu fdpadnych srazenin.

pocet bodi 17,25 + 3 paet bodi celkem: 20 hodnoceni :

Za test za kazdy udaj 0,25 bodu za kazdou reakci®podu (maximalng 3
body)

Pozndmka: Celou préci Ize udlat i s odevzdanym testem za dvouhodinovou
laboratorni praci na zéwcelku analyzy katioina aniond.
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12 Kvalitativni analyza jednoducha — klasifika&ni
zadani pro zaky

Ditkazy vybranych kationi

Pomicky : zkumavky, stojan na zkumavky, skéed tyinka, odnérna zkumavka
nebo vakek, kapatka
Chemikalie : vzorky roztok: soli, HCI (w=0,05), NaOH (w=0,1), konc.roztok jH
roztok HSQO, (w=0,1)

Postup:
1. K dispozici méte 5 zkumavek, kazda obsahujeokogoli v destilované vad
zkumavka. 1 ¢.2 ¢.3 c.4 ¢.b

NaCl Cagl CusSQ AgNO; FeCk
rozpusénim jsme pipravili zasobni roztoky soli, které obsahuji tiettionty:

2. Aipravte si 5 novych zkumavek a do kaZzdé z nichievBj cni roztoku iislugné
soli. Zkumavky ozn&e a do kaZzdéijijte 2 cm® HCI (w=0,05). Sledujte, kde
probhla reakce.
sil N& ca? CU* Ag" Fe't
reakce SHCI .......... o0 i e
Jak se reakce s HCI projevila ? ..o e
Ktery ionreagoval SHCI? .........ccooviiiii i
Reakci s HCl jsme dokazah . katlon

3. Dodtyrech oznaenych zkumavek Vlljte po 2 dhoztoki N&', C&*,C2* a Fé*
kationtu. Do v8ech zkumavekilijte 2 cm® NaOH (w=0,1). Pozoruijte,kde
doSlo k reakci. Obsah zkumavek zatim nevylévejte.

Cillk Na' cg” cu”* Fe*

reakce s NaOH ... eh e e
Jak se reakce s NaOH projevila ? ...,
Které ionty s NaOH reagovaly ? .

4. Do stejnych zkumavek zfq:dchozmo pokusu kde jste provhudeakm katlontu S
roztokem NaOH opatenucitel piilije jests 2 cn? konc. roztoku amoniaku.
Pozorujte :
sl Na" ca* cu* Fe*
reakce s NaOH ... h e
reakce sNBEl .0 L e e,

Jak se projevilareakCe ? ..o
Které ionty jsme dokazali reakci s NaOH a s3NH...........cooveineenn .

5. Do dvou novych zkumavek vlijte po 2 tnoztoku Nd a C&* soli. K olkma
roztokim pridejte 2 cni kysellny sirové (w=0,1). R&ejte 5 minut a pozorujte :
sil ; Na' of:
reakce s B5O, ...

Jak se reakce s kyslinou sirovou projevila ? ............ceecemviiiiiinnnnn
Reakci s kyselinou sirovou jsme dokazali ...................... tidea
Posledni z kationtrnereaguje se Zzadnym z uvedenyictidel, je to
....................... kation.
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Ditkazy vybranych anioni

Pomiicky : jako pro pedchozi tlohu
Chemikalie : vzorky aniont, HCI (w=0,1), AgNQ (w=0,01), Bad (w=0,05)

Postup:
1. K dispozici méate 4 zkumavky se vzorky :
zkumavkas. 1 ¢.2 ¢.3 ¢.4

NaCOs NacCl NaSO, NaNG;
mate tedy roztokythto aniont .

roztoku kazdého aniontu.
3.V prvni sad prilejte do kazdé ze 4 zkumavek 2 troztoku HCI (w=0,1)
4.V druhé sadlprilejte do kazdé ze 4 zkumavek 2 troztoku AgNQ (w=0,01)
5. Druhou sadu zkumavek i se srazeninou ponechit@st15 minut na stie

a pozorujte barevné zmy srazenin.
6. Ve teti sad piilejte do kazdé ze 4 zkumavek 2 troztoku BaCl (w=0,05)
7. VSechny reakce zapiste do tabulky :

sl : CO& Cr sQ* NOs
reakce SHCI ... i s
reakce SAGNG ........... ik s e,
reakce sBaGl .......... 0 L

Jak se projeviifipadné reakce ? ......ccooviiiiiiiiii
Ve kterém pipact unikal plyn ? ...
ZapiSte vzorce vzniklych srazenin: ..........cocoiiiiiiiiiii e
Zapiste barvy vzniklych srazenin : ..........cooooiii i,
Ktera srazenina na &le postupti ztmavla ? ..........coooviiiiiiiinenn,
Jaké anionty jsme reakcemi dok&zali ? ..........ccocoviiiii i,

Navrhreéte na zaklad predchozich laboratornich @eni dalSi moznosti
dukazu gredloZenych katiorita aniont.Chem. reakce zapiSte rovnicemi.
Zapiste barvu fdpadnych srazenin.

pocet bodh : paet bodi celkem: hodnoceni :
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4.7.10 Analyticka chemie kvantitativni — odm  érna analyza

1 Acidimetrie —stanoveni alkality technického NaOH

2 Alkalimetrie — stanoveni koncentrace kys. chloreodikové
3 Alkalimetrie — stanoveni koncentrace kyseliny sbvé

4 Standardizace odrérného roztoku kyseliny chlorovodikové
5 Standardizace odnérného roztoku manganistanu

6 Stanoveni kyseliny gavelové

7 Stanoveni obsahu Zeleza v zelené skalici

8 Stanoveni obsahu Zeleza v zelené skalici

9 Manganometrické stanoveni vapniku

10 Stanoveni obsahu formaldehydu

11 Stanoveni obsahu aminokyseliny (Sérensenova rodf)

12 Chelatometrické stanoveni niklu

13 Stanoveni uhkitanu vapenatého zgtnou titraci

14 Stanoveni obsahu Zeleza Reinhardt — Zimmermanwou metodou
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Ukol :
Pomicky :
Chemikalie:

Postup:

Reseni :

Zavér :

Acidimetrie —stanoveni alkality
technického NaOH

Stanovte celkovou alkalitu technického NaOH.
titracni aparatura
roztok HCI (c=0,1 mol . dif), methyloranz

1.Vypciitejte navazku hydroxidu sodného rigppavu zasobniho roztoku
(c=0,1 mol . dri). Bude pipraveno 1000 crizasobniho roztoku pro

celou skupinu. Hydroxid je nutnéipravit z grevaené destilované vody

z divodu obsahu C®

2.Do titrani baiky odnite 25 cmi zasobniho roztoku hydroxidu a

titrujte odnérnym roztokem HCI na methyloranZ derveného zbarveni.

Titraci opakujte 3x.

3. Z pamérné spateby odnérného roztoku HCI vypéiéte hmotnost

NaOH v technickém hydroxidu a vyj&te hmotnostnim zlomkem.

NaOH + HCI —> NaCl + HO

Vyposet navazky NaOH naifpravu 1000 crhzasobniho roztoku o
koncentraci (c=0,1 mol . di

Na titraci 25 cmizasobniho roztoku bylo sgebovano : 1.
2.
3.
Vypocet hmotnostniho zlomku

Technicky NaOH neniisty a obsah NaOH je pramilivy.

Poznamky pro Wwitele:

Nekteri autdi doporwuji po titraci roztok zatét k varu, aby vyprchal
CO,, ktery by mohl spdiebu kyseliny ovlivnit. Jestlize, je vychladly
roztok Zluty, dotitruje se déerveného zbarveni a githme s celkovou
spotebou roztoku HCI.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reakce :

Reseni :

Zavér :

Alkalimetrie — stanoveni koncentrace kys.
chlorovodikoveé

Stanovte koncentraci vodného roztoku HCI.

vahy, kadinka, byreta, odirma baika, stojan s fisluSenstvim, pipeta,
nélevka, chem. |Zka

NaOH, fenolftalein, HCI (w=0,36)

1. Vypasitejte mnozstvi NaOH piebného k fipraw 250 cnd roztoku
NaOH (c=0,1 mol . dm).

2. Vypaitejte objem HCI pdebného k fipraw 1000 cni roztoku HCI
(c=0,1 mol . dnf).

3. Ripravte odrdrny roztok NaOH a napte jim byretu.

4. Do titrani baiky odmite 10cni roztoku HCI a fidejte 3 kapky
fenolftaleinu. Z byrety opatémiikapavejte odrérny roztok po 0,5 crh
a pokazdé pH papirkem¢ete pH titrovaného roztoku. Hodnoty si
zapisujte. Takto postupujte az do bodu ekvivaden

5. Méfeni opakujte 3x a z natienych hodnot vypstejte koncentraci
roztoku HCI.

6. Z hodnot spaeby odnérného roztoku a pH sestavte ttind kiivku. Na
osu x vyneste hodnoty objemu hydroxidu a nayolsadnoty pH
titrovaneho roztoku.

HCI + NaOH —> NaCl + HO

Vypocet navazky NaOH naifpravu 250 crizasobniho roztoku o
koncentraci (c=0,1 mol . di)

Vypocet objemu HCI pdebného k fipraw 1000 cnd roztoku HCI
(c=0,1 mol . dri):

Na titraci 10 criizas.roztoku bylo spi#bovano : 1.
2.
3.
Vypocet hmotnostniho zlomku:

Po sestaveni titéai kiivky je lepSi pedstava o gibe¢hu celé
reakce Bhem titrace a hodndpH v bodu ekvivalence.

Poznamky pro Wwitele: Zalezi na pé&tu pracujicich skupin studént ale 250 crh
zasobniho roztoku by #o post&it pro 6—8 skupin.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reakce :

Reseni :

Zavér :

Alkalimetrie — stanoveni koncentrace
kyseliny sirove

Stanovte koncentraci roztoky$Oy.

kadinka, odrérna baika, stojan s fislusenstvim, byreta, pipeta, nalevka,
tycinka

roztok NaOH (c=0,1 mol . df)

1. Do titra&ni baiky odnsite 10 cni vzorku SO, a gidejte 3 kapky
fenolftaleinu.

2. Z byrety opatré pridavejte odmirny roztok NaOH.

Odmerny roztok gidavejte postuphpo 0,5 cm a pH papirkem wete
pH.Takto postupujte az do bodu ekvivalence a hodsiaapisujte.

3. M@feni opakujte 3x.

4. Z nandtenych hodnot vypsitejte koncentraci roztoku430,.

5. Z hodnot spéeby NaOH a pH sestavte tiérd kiivku. Na osu X
naneste spgbu hydroxidu v crha na osu y pH roztoku.

2NaOH + HSO, —> NaSO; + 2HO0

2 . GaoH - VNaoH = GH2s04- VH2s04

Sestrojeni titréni kiivky poskytuje lepSi fedstavu o pibéhu celé reakce
a bodu ekvivalence.

Poznamky pro Wwitele: Po ukoweni laboratorni ulohy je nutné fee vymyt
byrety — hrozi zatuhnuti vliivem hydroxidu.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reakce :
Reseni :

ZAavér :

Standardizace odnirného roztoku
kyseliny chlorovodikové

Stanovte fesnou koncentraci odimého roztoku kyseliny
chlorovodikové roztokem hydroxidu sodného.

kadinka, souprava na titraci, nalevka, titiabaika

roztok HCI (c=0,1 mol . di#), roztok NaOH o fesr& znamé koncentraci,
smesny indikator

1.Sestavte aparaturu pro titraci a byretu fitappdnérnym roztokem HCI

a nastavte meniskus na nulu.

2. Do titrani baiky odmsite presré 10 cnt roztoku NaOH a fidejte 3
kapky sngsného indikatoru.

3. Titrujte opatra tak dlouho, az posledni kapkou kyseliny indikator
zmeéni své zbarveni na oceloviedou, od#éte objem spdebované
kyseliny a zaznamenejte.

4. Titraci provete celkem itikrat. Vypaitéte pfimérnou spotebu a
vypccitejte gesnou koncentraci kyseliny.

NaOH + HCI —> NaCl + HO

Chcl - VHcl = CNaOH - VNaoOH

Pri titracich musime znatiesnou koncentraci odimého roztoku. U
mnoha latek, které se pouZzivaji jako @dmé roztoky vSak nelze roztok o
pozadovanéipsné koncentraciiio gipravit. Proto pipravime nejdive
roztok o piblizné koncentraci a jeha‘@sna koncentraci stanovime titraci
roztokem, jehoZigsnou koncentraci zname. Tento postup se nazyva
standardizace.
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5  Standardizace odnirného roztoku manganistanu

Manganometrie je odémna analytickd metoda, zaloZzena na redoxni reabzioku
manganistanu v kyselém priedi. MnQ + 8H + 5é - Mn*" + 4 HO
Manganometricky Ize stanovit naponty Zeleznaté, peroxid vodiku, dusitany aj.

Cerstw pripraveny roztok manganistanu obsahtgesto oxid mangagity, ktery se do
ného dostava jako restota z manganistanu draselného nebo vznika rédukc
manganistanu stopami organickych latek ve évoBroto je teba odmirny roztok
manganistanu standardizovat. Primarnim standardemn npanganistan draselny je
kyselina $avelova, ktera reaguje s manganistanem v kyselést@di podle rovnice.

5H,C,04 + 2 KMNQ, + 3HSO, —> Ky;SO, + 2MnSQ + 10CQ + 8 HO
Ukol : Standardizujteifipraveny roztok manganistanu draselného kyselitiaugdovou.

Pomicky :  titraéni aparatura, titkai baika, kahan, stojan s kruhemtlsd, odngrny
véalec, kadinka

Chemikalie : roztok KMnQ, (c=0,02 mol . drii), roztok kys.gavelové (c=0,05 mol .
dm®), primarni standard, roztok kyseliny sirové (c=dl mdni®)

Postup: 1.Byretu napite odnérnym roztokem manganistanu a nastavte meniskus
na nulu.

2.Do titrani baiky odmsite 10 cm roztoku kyseliny €&avelové, okyselte
20 cmi roztoku kyseliny sirové aiolejte asi 5 crhodnrného roztoku
manganistanu z byrety.

3. Reakni sns v titrasni baice zaliejte na 50-61C a po odbarveni
dotitrujte po kapkéach do skahizového zbarveni, které je stalé alespo
pil minuty.

4.Pak od&téte spotebu odmdrného roztoku, titraci opakujte jésdvakrat
a vypgaitejte paiimérnou spatebu. Spaebu zapisSte do spaieé

tabulky.
Vypracovani :
Titrace ¢&. V (KMnO ,) cm®
1
2
3
4
5
6
Primérna spotireba v cn?

Vypocet presné koncentrace o@mého roztoku manganistanu:
Zavér : Jednotlivé skupiny sefiptitraci ve vysledku glis neliSily, takto pipraveny

odmerny roztok se pouziva pro manganometricka stanoveni
Poznamky pro Wwitele: Spoteba odnirného roztoku KMn@je piblizns 10 cnf.
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Ukol :
Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reseni :

Stanoveni kyseliny 8avelové

Stanovte koncentraci kyselinga¥elové.
titratni aparatura, odénna baika, pipeta, kadinky, nalevka

roztok KMnQ, (c=0,05 mol . drif), roztok SO, (w=0,1), roztok
kyseliny $avelové

1. Sestavte tittai aparaturu, byretu nape odnérnym roztokem KMnQ@
2. do titr&ni baiky odmite 25 cni zasobniho roztoku kysta@velové,
pridejte asi 10 crhkys. sirové (w=0,1), mignzatiejte a titrujte
odmernym roztokem KMnQ do s\tle fialového zbarveni. Titraci
opakujte celkem 3x.

3. Z pfimérné spoteby odngrného roztoku KMnQ@vypcaéitejte molarni
koncentraci kys.tavelové ve vzorku.

4. Kde se vyskytuje a jak se vyrabi kyselitiav&lova?

5(COO0OH) + 2 KMnOs + 3HSO: — 10CQ + 2MnSQ + K;SO; + 8 HO

Kyselina $avelova se vyskytuje v rostlinach ve farmapenaté soli. Bmyslow
se vyrabi rychlym zafvanim mravedanu sodného na 480 a gisobenim
mineralni kyseliny vznika kyselina@@velova.

2 HCOONa —> H; + NaOOC-COONa

NaOOC-COONa + b50O; —> HOOC-COOH + Ng50O,

Zavér :

Titraci a ndslednym vygtem jsme zjistili koncentraci kyseliny@velové
ve vzorku. Je mozné ky<aelovou stanovit i vifirodnim materialu.

Poznamky pro Wwitele: Stanoveni kyselinytavelové viz tloh&.5 z kapitoly 4.7.2.
Koncentrace fipraveného vzorku kyseliny'dvelové je ¢c=0,125 mol.dfh
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Ukol :
Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reakce :

Reseni :

ZAvér :

Stanoveni obsahu zZeleza v zelené skalici
(jednodussi pokus)

Stanovte Zeleznaté ionty v neznameém vzorku mamgatricky.
titracni aparatura, titéani baika, kadinka, odwrny valec

roztok KMnQ, — standardizovany (c=0,02 mol . @mroztok vzorku
obsahujici ionty Zeleznaté

1. Byretu napite odngérnym roztokem manganistanu a nastavte meniskus
na nulu.

2. Do titr&ni baiky odmsite 10 cn roztoku vzorku a titrujte odémnym
roztokem manganistanu do slabzoveého zbarveni, které je stalé
alespa pul minuty (roztok vzorku je jiz okyseleny).

3. Titraci prove’te tikrat, jednotlivé spdtby roztoku manganistanu si
poznamenejte a vypitejte piimérnou spotebu.

Manganometrické stanoveni i@riteleznatych je zalozeno na reakci

5F¢" + MNnQ, + 8H - —> 5F&" + Mr?" + 4 HO

Primérné spoteba manganistanu:
Molarni hmotnost Fe je 55,85 g.ritol
Vyposet hmotnosti ionit FE* v 10 cnivzorku:

Stanovili jsme obsah Zeleza v zelené skalici.

Poznamky pro Wwitele: Vzorek Zeleznatych iotit 27,78 g FeS®. 7 H0 rozpu'te
ve vod, pridejte 50 cm konc. SO, a doptite na 1 dm To odpovida 5,58 g Eev 1
dm® nebo 0,0558 g Eév 10 cni vzorku.

Spoteba odmirného roztoku manganistanu se pohybuje kolem 10 cm
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Ukol :
Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reakce:

Stanoveni obsahu Zeleza v zelené skalici

Stanovte Zeleznaté ionty v zelené skalici mangestocky.
titracni aparatura, titkani baika, pipeta, kadinka, od¥my valec, vahy

roztok KMnQ, (c=0,02 mol . drif)- standardizovany,ipvaena destil.
voda, roztok HSO, (w=0,2), koncentrovanai30Q,, FeSQ (zelena
skalice).

1. NavaZzte 5-7 g zelené skalice a navazku zaanejte.
2. Do 250 cril odmirné baiky dejte nejdiive 100 cm roztoku HSO,
(w=0,2), nasypte skalici a daipé destilovanou vodou po rysku.

3. Sestavte tittmi aparaturu, byretu nageé odnérnym roztokem
KMnO;.

4. Do titr@&ni baiky odpipetujte 25 crhodneite roztoku, pidejte 100 cri
destilované vody, 5 chikoncentrované ¥80;, a titrujte do sutle
fialového zbarveni. Titraci opakujtéktat.

5. Z pimérné spateby odnérného roztoku KMn@vypatitejte hmotnost
Zeleza ve vzorku a vyjéete v hmotnostnich procentech.

10 FeSQ + 2 KMnQy + 8 HSO, — > 5 Fe(SOy)s +2 MnSQ + K;SOs + 8H,0

Reseni :

Primérna spoteba manganistanu:

Molarni hmotnost Fe je 55,85 g.rlol

Vypoget hmotnosti iont Fe* ve vzorku:

Vypocet procentualni koncentrace:

Zavér

Stanovili jsme hmotnost Zeleza v zelené skatiof, je siran Zeleznaty.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reseni :

Zavér :

Manganometrické stanoveni vapniku

Manganometricky stanovte vapnik metodtaveélanovou.

souprava na titraci, tittai baika, pipeta, skletna tyinka, kahan,
nalevka, filtr&ni papir

HCI, &avelan amonny — koncentrovany (4 g ve 100 eauly,
methyloranz, amoniakjed” H,SO, &avelan amonny (w=0,001), vzorek
s vapnikem (v 500 chrozpuste 2 tabl. Sumivého C¥), destilovana
voda

1. 100 cm pripraveného roztoku okyselte HCI &gejte 25 cn
nasyceného roztoku@velanu amonného. Ssxmusi astatcira,
piipadny zakal rozptite v rekolika kapkach konc. HCI.

2. Po zakati tén#f k varu gidejte do roztoku &kolik kapek methyloranze
a neutralizujte t'edtnym roztokem amoniaku.

3. Od okamziku, kdy se &ae roztok kalit vyldujicim ¥avelanem
vapenatym pdavejte amoniak velmi zvolna po jednotlivych kaphka
4. Neutralizaci ukotete, kdyZ zabarveni indikatoriigjde dogisté Zluté.
Poté pidejte jes¢ 10 cnt nasyceného roztokuavelanu amonného a
roztok s vylodenou srazeninou ponechte stat zé&ashého michani
ty¢inkou asi 30 minut na vyfvané plotd, nez ho odstavite a nechate stat
alespa 3 hodiny.

5. Poté vylodeny $avelan vapenaty filtrujteips sklegny filtrac¢ni
kelimek nebo fes papirovy filtr.

6. SraZeninu promyjte na filtru 150 &noztokem gavelanu amonného
(w=0,001).

Promyvaci roztok nakonec odstta promytim destilovanou vodou.

7. Potom filtr se srazeninougveafte do titr&ni baiky a zalijte edtnou
H,SO, az je filtr ponden.

8. RozloZzend sraZzenina se rovnou titruje mangaréstedo slaP
razového zabarveni.dem titrace je nutné, aby papirovy filtrstal
ulpély na stnach titr&ni baiky.

Manganometrické stanoveni vadpniku metodtayénanovou spiva

Vv pievedeni rozpustné vapenaté soli na malo rozpusawekn vapenaty.
Ten se po odfiltrovani rozpusti v kyselém predt a vznikla kyselina
Stavelova se oxiduje manganistanem na oxicifila vodu.

5HC0, + 2MNQ + 6H —> 10CQ +2 Mrf* + 8 HO
n(Ca) = n(HC,04) = 5/2 n (MnQ)

Manganometricky jsme stanovili vapnik figpou metodou fes $avelan
vapenaty.

Poznamky pro Wwitele: Véapnik se vSak da stanovit i jinymi metodami pDoguji
porovnat pracnost stanoveni a spolehlivost jednati metod viz tloha 3, 9 a 10
v kapitole 4.7.1, uloha 10 v kapitole 4.7.1 a ul@hakapitole 4.7.4.
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10

Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reseni :

Stanoveni obsahu formaldehydu

Stanovte mnozstvi formaldehydu ve vzorku.

titrani aparatura, odénna baka 100 cm, vahy, odndrny vélec, pipeta,
kuzelovita baka se zatkou.

formaldehyd, roztok jodu (c=0,1 mol . &nroztok NaOH (c=1 mol .
dm), H,SO, (Ww=0,1), roztok thiosiranu sodného (c=0,1 mol Rm

1. Do odndrné baky na 100 cry kterd obsahuje asi 10 Emiestilované
vody navazte 1 g roztoku formaldehydu. Ganou baku dophte
destilovanou vodou po zéku a roztok promichejte.

2. Z tohoto zasobniho roztoku odpipetujte 5 dm kuZelovité biky se
zabrouSenou zatkou.

3. Z byrety pidejte 25 cm roztok jodu a 10 cfivoztoku NaOH.

4. Baiku uzavete, obsah promichejte a nechte 10 minut stét.

5. Po probBhnuti oxidoreduéni reakce mezi jodem a formaldehydem
pridejte 10 cmi roztoku kyseliny sirové (w=0,1) a uvemy
nespotebovany jod ihned retitrujte odiimym roztokem thiosiranu
sodného do Zluteho zbarveni.paldpjte Skrobovy maz a dotitrujte do
odbarveni.

6. Titraci prove’te celkemiikrat a z pimérné spoteby vypaitejte
obsah formaldehydu v roztoku.

7. Spotebu roztoku jodu na titrované mnozstvi formaldehgjistite

z rozdilu odmsifeného mnozstvi jodu a speby roztoku thiosiranu
sodného.

Oba objemy fed odétenim vynasobte faktorem.

Vodny roztok formaldehydu obsahuje 35-38 % HCOH®85-0,38).
Stanoveni je zaloZeno na rednich (Eincich formaldehydu. Jako
odmsrny roztok pouzijeme roztok jodu(c=0,1 mol . dnJod pechazi

v alkalickém progedi na jodid a jodnan.

I, + 20H =—> 10 + I + KO

Z sokasné pitomnosti redukujici latky (na@pformaldehydu) dochézi k
oxidaci jodnanem, ktery se redukuje na jodid.Aeme-li nadbytek
odnerného roztoku jodu, uvolni se nesf@iitovany jod fidanim

kyseliny.

IO+ T +2H l, + HO

Uvolrény nespatebovany jod stanovime roztokem thiosiranu sodného
retitraci.

Formaldehyd se oxiduje roztokem jodu v pfedt hydroxidu sodného na
mravertan sodny. B stanoveni probihaji reakce:

HCOH + b + 3NaOH =—— 2Nal + HCOONa + 23D

I, + 2 NaS;03 2 Nal + NaS40¢

Mr (HCOH) = 30,03 F= 1/2

Z rovnice vyplyva, Zze 1 molekula HCOH odpovida2Re
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Vypocet :

Zavér :

Poznamka:

Ekvivalent formaldehydu HCOH je roven 1/2 molamnotnosti tj.

30,03:2=15,015¢g . mdl

1 cnt roztoku jodu ¢ =0,1mol.dh odpovidd  0,0015015 g
HCOH

Spotebovali jsme 12,9 cfrD,1 M thiosiranu sodného (f = 0,9982}idali

jsme 25 criiroztoku jodu (f = 1,0112).

25 cn? roztoku jodu .f(1,0112) = 25,28 €m

12,9 cni thiosfranu sodného .£(0,9982) = 12,88 cm

2528 cm - 12,88 ci= 12,4 cmi

1 cn? jodu 0,1 mol odpovida 0,0015015 g
HCOH
12,4 cni jodu 0,1 mol odpovida x g HCOH

x=12,4.0,0015015 =0,0186 g

5 cn? titrovaného zasobniho roztoku obsahuje 0,0186 GHC

V odmerné baice na 100 crh(cely vzorek) je obsaZeno 0,0186 . 20 =
0,3720 g HCOH.

Toto mnozZstvi je také obsazeno v navazce.

Navézili jsme 1 g HCOH m (HCOH)
Obsah HCOH ve vzorku je : wW(HCOH)=—
m (navazky)
0,3720
w(HCOH) =—=10,372
1

Vzorek formaldehydu je 37,2 %.

Vypocet stanovované slozky podle vztahu:

m(HCOH) = V(NaOH) . ¢(NaOH) . Ft . M(HCOH)

m(HCOH) = 0,0124 . 0,1 . 0,5 . 30,03 = 0,01866186 g HCOH

V 5 cnt titrovaného roztoku je 0,0186 g HCOH. Ve 100°@asobniho
roztoku je 0,0186 . 20 = 0,3720 g.

Vzorek formaldehydu je 37,2 % (w= 0,37,2) a ve ¥8bzasobniho
roztoku je 0,3720 g formaldehydu.

Vzhledem k tomu, Ze formaldehyd je nezbytnowasti rozlénych
polymeit a pojiv, setkavame se s nim t&kazdy den a zvlaStz nového
nabytku je pimo citit. Uloha by nila i vztah k Zivotnimu prostdi nebo
ochrar zdravicloveéka, kdyby se vyzkouSela se vzorkem nadrcené-
vylouhované tevotisky.

Dopliujici otazka: Jaké jeigobeni aldehyida ketori na lidsky
organismus?

NizSi aldehydy a ketonuipobi drazdi¥ a jsou lidskému organismu
jedovaté.

Formaldehyd denaturuje bilkoviny. Halogenové kgtsou slzotvorné —
bromaceton, chloracetofenon.
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Ukol :
Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reseni :

Zavér :

Stanoveni obsahu aminokyseliny
(Sorensenova metoda)

Stanovte ve vzorku obsah aminokyseliny.
titracni aparatura, titéani baika, vahy

roztok NaOH bez uhlitanu (c=0,1 mol . difl), vodny roztok
formaldehydu (w=0,4) neutralizovany na fenolftaJe’-odny roztok
methylovécervereé (w=0,0002), etanolovy roztok fenolftaleinu
(w=0,005), vzorek aminokyseliny

1. Do titr&n{ baiky odvaZte 0,5 g vzorku, rozptie v 25 cni

destilované vody affalejte 2 kapky methylovéervert. Jestlize se roztok
zbarvicerverg, zneutralizujte jej do Zluté barvyigdavkem NaOH (c=0,1
mol . dm?®).

2. Potom fidejte 5 cni zneutralizovaného roztoku formaldehydu a 1-2
kapky fenolftaleinu.

3. Roztok titrujte odgrnym roztokem hydroxidu daretelrg raizového
zabarveni.

4. Vyjmenujte gkolik pro ¢lovéka esencialnich a neesencialnich
aminokyselin.

Aminoskupina pitomna v aminokyselthbyva obvykle tak zasadita, ze
neni mozné titrovatifmo kyselou karboxylovou skupinu. Vyuziva se
reakce aminoskupiny s formaldehydem:

H,N-R-COOH + HC=0 —> H,C=N-R-COOH + HO

Pri této reakci vznika velmi slaba Schiffova bazézeanmizeme
alkalimetricky titrovat karboxylovou skupinu na tdftalein.

Vysledky odpovidaji stechiometrii jen u jednodyadn aminokyselin, u
Vysledek vyjadujeme v procentech dané aminokyseliny (AK) ve
vzorku. Pokud se jedn& o jednosytnou kyselinuit)e=f1, pro dvojsytnou
kyselinu je f(t) = 1/2.

f(t) . V(NaOH) . c¢(NaOH) . M(AK)
m(vzorku)

Esencialni aminokyseliny: fenylalanin, leucinlinalysin
Neesencialni aminokyseliny: alanin, glycin, kysalasparagova,
glutamova.

Aminokyseliny jsou sotasti peptid a bilkovin, rgkteré organismus musi
piijimat s potravou. Rostliny neobsahuji vSechnyJotii nezbytné
aminokyseliny. Podle toho rozeznavame potravinglpodnotné a
neplnohodnotné.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reseni :

Reakce :

Chelatometrické stanoveni niklu

Stanovte obsah nikelnatych it hydratu siranu nikelnatého
chelatometricky.

titracni aparatura, odénna baika 100 ml pipeta, vahy, chem.dka

roztok chelatonu 3 (c=0,02 mol . @nmurexid (1 % sws murexidu

s NaCl), roztok NaOH (c=2 mol . dfjy amoniak (vodny roztok
(w=0,25) Zedény vodou v objemovém pa¥ru 1 : 1), destilovana voda,
NH4CI, NiSO, . 7 HO

1. Vypasitejte navazku NiS@. 7 HO na gipravu 100 crhizasobniho
roztoku roztoku skalice (c=0,02 mol . divVzorek navaZte a nasypte do
100 cnf odmsrné baiky a dopfite ji destilovanou vodou po rysku.
2. %tohoto zasobniho roztoku odpipetujte daitracnich bark po 20
cm®.

3. Do kazdé titreni baiky pridame 30 cridestilované vody a malou
IZi¢ku indik&toru murexidu.

4. Do kazdé titreni baiky pridejte tolik Zedtného amoniaku, aby¢h
roztok zlutou barvu affmejte 0,5 g NHCI.

5. Vzorky postupétitrujte odngérnym roztokem chelatonu 3, az se
puvodns Zluty roztok pra¥ zbarvi do modrofialova.

6. Na zaklad praimérné spoteby odnérného roztoku chelatonu 3
vypositejte hmotnost Ni" a vysledek vyjéikte v hmotnostnich
procentech.

Chelatometrické indikatory jsou organické sleniny, které se
stanovovanym kationem kovového prvkuifikomplex (chelét)
odliSného zbarveni, nez ma samotny indikator. Kexglindikatorem je
mére staly nez komplex s chelatonem.

Vznik komplexu murexidu s Ki se projevi zbarvenim roztoku do Zluta.
V bodk ekvivalence se odémym roztokem chelatonu 3 uvolni murexid,
coz zpisobi zménu barvy titrovaného roztoku ze Zluté fialovou. rekid
reaguje v zasaditém prostli ( pH 10-11).

Chelaton 3 je dihydrat dihydrogenethylendiamnatettanu sodného
NaH[ (OOCH,C); N (CHLN (CH,COO)] . 2HO

zkrace® NaHyY . 2 H,O nebo EDT

Ni* + NaH,Y —> [Ni/Y/]* + 2Nd + 2H'

Vypo¢ty : Na titraci bylo spaebovano: 1.

2.
3.
Zavér : Chelatometricky jsme stanovili obsah nikelnatyahmtio Je pogkud
obtizné posthnout zminu barvy indikatoru v batdekvivalence.
Poznamky pro Wwitele: Vyswvétlete Zakm, pra: se do reakceiflava amoniak a

chlorid amonny, co jsou pufry a jak v reakcictsgbi.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie :

Postup:

Reseni :

Reakce:

Vypocty :

ZAvér :

Stanoveni uhkitanu vapenatého zgtnou
titraci

Stanovte obsah ubifanu vapenatého ve vzorku horninyzppu titraci.

titrani aparatura, odénna baka 100 cmi, vahy, chem. IZka, hodinové
sklo, nélevka, stojan s kruhem éksiu, kahan

vzorek horniny obsahujici ubilian vapenaty nebo k&naty (nap.
vapenec), roztok NaOH (c=1 mol . @nHCI (c=1 mol . dr¥), roztok
methylenové oranze

1. Odvazte 0,5 g mletého vzorku horniny a nasyat do baky a pidejte
16 cn? roztoku HCI.

2. Baiku prikryjte hodinovym sklem a zaifvejte na gice mirnym
plamenem, dokud unikaji bublinky plynu (roztokmnesmi viit).

3. Po ochlazeni roztokdigejte rekolik kapek roztoku methylenové
oranze a roztok titrujte odimym roztokem NaOH do barevné &my
indikatoru.

4. Vys\wtlete princip zptné reakce a napiSte rovnici reakce &itdnu
vapenatého ve vzorku horniny s kyselinou chlorékodou a reakci
nezreagovaného podilu HCI s NaOH.

5. Vypaiitejte objem HCI, ktery zreagoval s NaOH fitraci.

6. Urcete objem i hmotnost chlorovodiku, ktery zreagev@aCQ.

7. Stanovte hmotnost Cag@e vzorku horniny.

8. Vypcaiitejte hmotnostni zlomek CaG®e vzorku horniny.

Reakci CaC@obsazeného ve vzorku horniny s kyselinou
chlorovodikovou se spibuje ukity objem HCI. Ri titraci reaguje
s NaOH kyselina chlorovodikova, ktera nezreagosdlaCQ (byla
v kadince v nadbytku). Musime proto nejprve stantarito objem
kyseliny a z rozdilu fwodniho objemu kyseliny a tohoto objemaiyr
kolik kyseliny se spdebovalo v reakci s CaGOPak uéime hmotnost
CaCQ obsazeného ve vzorku horniny o hmotnosti 0,5 gtd postup se
nazyva zptné reakce.
CaCQ + 2HCI —> CO, + CaCh + HO
HClI + NaOH — NaCl + HO
Na titraci bylo spdgtbovano : 1.

2.

3
Objem HCI i titraci
Objem HCI, ktery zreagoval s CagO
Hmotnost HCI, ktery zreagoval s CagCO
Hmotnost CaCe@ve vzorku horniny
Hmotnostni zlomek CaGQ hornirg

Na za¥r laboratorni tlohy jsme porovnali obsah Ca@orninach
vSech skupin zak

Poznamky pro Wwitele: Vysledky se mohou po¥mé hodre liSit podle lokality horniny.
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14

Ukol :
Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reakce:

Reseni :

Stanoveni obsahu Zeleza Reinhardt —
Zimmermannovou metodou

Stanovte Zeleznaté ionty v zelené skalici.
titracni aparatura, titkani baika, pipeta, kadinka, od¥my valec, vahy.

Zedsnd HCI (1 : 1), chlorid cinaty (125 g SnGk rozpusti ve 100 ém
konc. HCl a #edi se na 1000 chdestilovanou vodou ), roztok HgCl
(w=0,07), Reinhardt-Zimmermatw roztok (67 g MnS@se rozpusti
v 500 cnf destil. vody a fida se 160 crhkyseliny fosforéné (w=0,85) a
123 cnf kyseliny sirové a doplni na 1000 Ynroztok KMnQ, —
standardizovany (c=0,02 mol . &n FeSQ (zelena skalice)

1. Odngite 25 ml gipraveného roztoku Fe soli a za tepla po kapkach
piidame roztok SnGldo odbarveni roztoku. Pokud roztok galSim
zahivani nezloutne aifpadny nerozpustny zbytek je bilgigame jiz jen
2 kapky SnClnavic. BEhem gridavani roztoku SnGinesmi reatni sies
vychladnout.

2. Potom bigku ochla'te a za stalého michanigejte najednou 10 cin
roztoku HgCJ. Pokud bysteifdavali po kapkach, mohlo by dojit
k redukci az na rtu(Seda). Pomalu objevujici se zadkal musi byt bily.
3. Po 2-5 minutachifalavku HgC} pridejte 25 cm Reinhardt-
Zimmermaniyv roztok a za stalého michani ihned titrujte. Titrac
ukoncete jakmile vznikne slatrazové zabarveni, které je stalé 30
sekund. Po delSi délse roztok odbarvi, protoZze manganistan pomalu
oxiduje i pitomny HgCh.

5F€" + MnQy + 8H -~ — 5F&" + Mr*" + 4 K0

Stanoveni spiva ve sledu &olika reakci. Pro vysledné stanoveni Zeleza
ma zasadni vyznam dodrzeni podminek péd¢r kazdé z nich. ied
titraci je nutno zredukovat Zelezité ionty ve vaoria Zeleznaté. Redukce
se provadi mirnymigbytkem chloridu cinatého.

2F€" + Si* — 2Fé" + s’

Prebytek cinaté soli v roztoku by rusili plastni titraci, protozZe ionty
cinaté by byly oxidovany manganistanem na iontitén lonty cinaté se
tedy gedem oxiduji pomoci chloridu rionatého, ktery se redukuje na
malo rozpustny chlorid rtiny (kalomel).

SraZzenina HgCI se jen velmi pomalu oxiduje mangan&m, a tak se
nerusi piviastnim stanoveni Zeleza. Zeleznatbse ihned po odstrani
cinatych ioni titruje odnérnym roztokem KMnQ. Oxidace Zeleznatych
iontd manganistanem vSak indukuje oxidaiitgmnych chloridovych
iontd na chlor. Jako inhibitor této vedlejSi reakce siertvanému roztoku
piidava smds siranu manganatého a kyseliny fosfoge(Reinhardt —
Zimmermanitiv roztok).
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Primérna spoteba manganistanu :
Molarni hmotnost Fe je 55,85 g.ritol
Vyposet hmotnosti ionit FE* ve vzorku :
n(Fe) : n(KMnQ) =5.1

spoteba odmirného roztoku 2,1 2,4 2,5 tm pemer 2,333 cm
konc. standardizovaného KMgO 0,0249 mol.dr

ZAvér : Porékud slozigjSi stanoveni obsahu Zeleza v siranu Zeleznatém.

Poznamky pro Wwitele: Doporwuji provadctt v chemickém semira
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4.7.11

1

2

3

Analyticka chemie kvantitativni — gravimetr

Gravimetrické stanoveni chloridi jako AgCI
Gravimetrické stanoveni Zeleza jako F©3

Vazkoveé stanoveni siraf jako BaSO,
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reseni :

ZAavér :

1  Gravimetrické stanoveni chloridi jako AgCI

Stanovte gravimetricky chloridy ve vzorku.

vahy, titr&ni aparatura, kadinka 400 &nskleréna tysinka, kahan,
filtracni kelimek

roztok kyseliny dughé (c=2 mol . dii), roztok dusinanu stibrného
(c=0,1 mol . dri)

1. Odvazte 0,3 g vzorkujgvel'te ho do kadinky obsahu 400 tm
rozpusite ve 150 crivody a okyselte 5 chreredsné kyseliny duginé.

2. Za stélého michantigavejte po tyince roztok dusinanu stibrného
tak dlouho, az dalSimfidanim nedochéazi ke vzniku srazeniny.

3. Reakni snes kratce zaiejte k varu, srazenina se ,sbalifmz se
roztok reakni snesi vyjasni.

4. Reakni smés ponechte vychladnout v temnu. O Uplnosti srageni
preswdcte gridanim rékolika kapek roztoku du&nanu stibrného.

5. SraZeninu dekatujte vodou niéwkyselenou kyselinou dusiou a
potom srazeninuipvelte do gedem vysusSeného a zvazeného fihiao
kelimku.

6. V kelimku promyvejte srazeninu az do vymizesaikce filtratu na Ag
7. Filtrani kelimek vysuste do konstantni hmotnostil30°C.

8. Ziskané mnozstvi chloridurkirného pepaitéte na hmotnost chioéru.
Obsah chléru v analyzovaném vzorku vygte v procentech.

Chloridové ionty ze vzorku se srazeji v kyselénsfieali ionty stibrnymi
za vzniku velmi mélo rozpustného chloridiilstného.

Ve vzorku jsme gravimetricky dokazali chloridy.

Poznamky pro Wwitele: Metoda je pro Zaky natoa z divoda peilivosti prace.
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Ukol :

Pomicky :

Chemikalie:

Postup:

Reseni :

2 Gravimetrické stanoveni Zeleza jako
Fe0s

Stanovte gravimetricky Zelezo jako oxid Zelezity

kadinka 250 cr kahan, teplorT, skleréna tyinka, chem. stojan s
piisluSenstvim, keramickatkea, nalevka, filtrani papir, porcelanovy
kelimek, exsikator

hydroxid amonny (amoniak w=0,08), roztok @asinu amonného
(w=0,02)

1. Do kadinky o objemu 250 émdmsite 10 cni roztoku vzorku aied'te
jej na objem asi 100 chdlestilovanou vodou. Roztok Zalfte na teplotu
kolem 80C a za stalého michaniigévejte po tyince Zedny roztok
hydroxidu amonného (1 : 1) tak dlouho, az je z ¢aaknesi slal citit.

2. Reakni smes zaltivejte 5 minut nad malym plamenem na keramické
sitce (srazenina se ,sbali*). Srazeninu hydroxiduzitdao nechte
dalSich 5 minut v klidu usadit.

3. Potontirou tekutinu nad sraZzeninou je&ta horka zfiltrujte filtr&nim
papirem {erna paska nehbgrveny petisk) a sraZzeninu v kadince
promyjte horkou vodou. Po usazentoglijte na filtr ¢irou tekutinu nad
srazeninou.

Promyvani (dekantaci) j@Sropakujte, v posledni fazi na filtfrgved'te
kvantitativré vSechnu srazeninu hydroxidu Zelezitého.

4. Srazeninu na filtru promyjte horkym roztokensidlnanu amonného
(w=0,02).

5. Po odkapani filtkani papir se srazeninou vyfte z filtratni nalevky a
umistte do gedem vyZzihaného a zvazeného porcelanového kelimku.
6. Malym plamenem kelimek opatrmysuste, po zuhelnati filtru
vyZihejte v nesvitivém plameni (asi 10 minut — ¢eetimku musi byt
rozpalené doruda).

7. Kelimek se sraZzeninou po jeho vychladnuti vketeru zvazte.

8. Ze ziskané hmotnosti oxidu Zelezitého wf#te hmotnost Zeleza ve
vzorku. Vysledek vyjéiette v gramech Zeleza v jednom litru vzorku.

Z roztokh Zelezitych soli se amoniakem srazi malo rozpusyalyoxid
Zelezity, ktery se zihanintgvede na oxid Zelezityripadre piitomné
Zelezo ve forra F&* je treba ped vlastnim stanovenim oxidovat
kyselinou dusinou nebo peroxidem vodiku na*Fe

Ke vzorku se fida 1cnt peroxidu vodiku a 1g dusianu amonného.
Kadinka se fikryje hodinovym skikem a roztok se z#iva na 80 az
90°C, dokud se Zeleznaté kationty nezoxiduji na Zelezsouasre se
rozlozi nadbytény peroxid vodiku. Po uk@eni rozkladu peroxidu
vodiku se kapalina z hodinového gkh splachne vodou do roztoku a
roztok se za horka srazi amoniakem.

Feé* + 30H —> Fe(OH)
2 Fe(OH) —> FeO; + 3 HO
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Kationty F&" se raZeji v fitomnosti amonné soli a za tepla, aby vznikla
Dobre filtrovatelna sraZenina.

Pri Zihani nesmiiekraozit teplota 1208C, jinak by mohl nastatasteny
rozklad oxidu Zelezitého na oxid ZeleznatoZejeZe;O,.

Stanoveni rusiitomnost jinych Kkatiorit, které se saiasré srazeji
amoniakem, napAl®*, Cr*, S, SB*. Kationty, které tvii

s amoniakem rozpustné komplexy, hapuf*, Co**, Ni** také narusuji
analyzu, protoze komplexy se adsorbuji na srazemyduoxidu

Zelezitého.
Zaveér : Gravimetricky jsme stanovili Zelezo ve vzorku.
Poznamky pro Wwitele: Vzorek gipravte tak, aby obsahoval 0,15 az 0,29 Zeleza ve

viv s
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3  Vazkové stanoveni siraf jako BaSO,

Ukol : Stanovte sirany gravimetricky.

Pomicky :  véhy, odnirna baika 100 cm, kadinka 250 crh) pipeta, stojan
s pisluSenstvim, keramickatka, nalevka, sklema tyinka, filtratni
papir, sticka, maly odrdrny valec, kahan

Chemikalie : roztok vzorku obsahuijici sirany, roztok HCI (amd! . dm®), roztok
BaCl (w=0,1), roztok AgN@ (c=0,1 mol . drif)

Postup: 1. V odn#rné baice odngite presré 100 cni roztoku vzorku. (Toto
mnoZstvi vzorku obsahuje 0,1-0,2 g ioBQ;%).
2. Kvantitativrg prevelte do kadinky a okyselte 5 émpztoku HCI.
3. Zaltejte k varu a srézejte po kapkach asi 16 wntoku BaCl.
4. Po usazeni srazeniny prdie zkousku na dokonalost vysrazeni
malym gidavkem BaGCl
5. Reakni smes Zfiltrujte ges filtratni papir, ktery jsteiedtim zvazili.
6. SraZeninu &kolikrat promyjte na filtru horkou destilovanou vag az
do negativni reakce na chloridy ve filtratu.
7. Nakonec dejte filtr se sraZzeninou do suSamsuste do konstantni
hmotnosti a v fiStim cvEeni zvazte.
8. Do protokolu uvéte hmotnost filtru, hmotnost filtru se srazeninou,
rozdil hmotnosti (hmotnost BagQvypoiet hmotnosti SGF ve vzorku.
9. Jak&inidla se pouzivajiip rozpouséni vzorku?
10.Co je dekantace? Jak seq¥dcite, Ze srazenina Bag¢iZ neni
zne&istena chloridy?
11.Jakou hodnotu mé gravimetricky faktdr gianoveni sirainjako
BaSQ ?

Reseni : Ba&' + SO =——— BaSQ

Z rovnice reakce plyne : n($0) = n(BaSQ)

M (SQ*)
m(SQ*) = —— . m(BaSQ)
M (BaSQ)
ZAver 100 cn? roztoku vzorku obsahuje g ioBO.

Poznamky pro Wwitele: Priprava vzorku: rozpu$e 4,54 g NgSO, . 10 HO nebo 2 g
NaSO, v destilované vatla dopfite na 1 dml Ze vzorku odebirejte ke stanoveni
100 cnf tj. 0,2 g NaSQs. To odpovida 0,328 gstého suchého BaS@ 0,135 g
SQ? ve 100 cm roztoku vzorku.
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4.8 Slovni ¢ek nejd dlezit Sich pojm & pouzivanych v chemické
analyze

Absorpce - zachycovani, pohlcovani, napplynu v kapalid nebo s¥étla (z&eni)
hmotou.

Acidimetrie - druh neutralizéni titrace, stanoveni zasad titraci agnym roztokem
kyselin.

Adsorpce- nahromaéhi plynné, kapalné nebo tuhé latky ve férnontd nebo
molekul (adsorbat) na povrchu jiné tuhé nebo kap#éditky (adsorbent).
Sily poutajici adsorbat k adsorbentu jsou fyzikamebo chemické
(chemisorpce).

Alkalimetrie - druh neutralizéni titrace, stanoveni kyselin titraci o&imym roztokem
zasad.

Analyza - rozbor, metody (pracovni postup) analytickénslee Slouzi k uteni
chemického sloZzeni zkoumané latky.

Analyza celkova— dikaz a stanoveni vSech slozek (pryionti) zkoumané latky

Analyza elementérni— kvalitativni nebo kvantitativni &eni prvki v analyzované latce.

Analyza fyzikalné chemicka— vyuziva k uteni latek zarovejejich fyzikalni i
chemické vlastnosti. Ndpse ngfi intenzita zbarveni produktu vzniklého
chemickou reakci dované latky ginidlem (kolorimetrie,
spektrofotometre).

Analyza fyzikalni — vyuziva k ukeni latek jejich fyzikalnich vlastnosti, kter&in
vétSinou sloZigjSimi pristroji (analyza instrumentalni).

Analyza chemicka— klasicka metoda analytické chemié. ®alitativni chemické
analyze se usuzuje n&temnost prvk (ionti, slowenin) ve vzorku
zkoumané latky podle vyraznych chemickych reakdiragovanou
latkou ac¢inidlem (vznik barevného produktu, sedliny, plynGhemické
analyza kvantitativni zahrnuje analyzu vazkovoua @riavimetrie),
odmernou (viz titrace) a gazometrii.

Analyza instrumentalni — (fyzikalnimi nebo fyzikalé chemickymi metodami) vyuziva
k urceni latek jejich fyzikalnich nebo fyzikairthemickych vlastnosti
které se sleduji pomoctiptroja (instrument).

Analyza kapkova— se provadi jen s jednou nehigolika kapkami vzorku dinidel.

Analyza kvalitativni — zji&¥'uje jakost vzorku, dokazuje, z jakych gasti (prvkKi,
slowenin, ionf) je vzorek sloZzen (provadiikaz, detekci, identifikaci
slozek).

Analyza kvantitativni — kvantitativié uréuje neboli stanovuje mnoZzstvi (procentovy
obsah) slozek v analyzované latce.

Analyza na mokré cest — je zaloZena na pozorovaniip¢hu reakci v roztocich.

Analyza na suché cest— pouziva reakci mezi tuhymi latkami, obvykle zgSené
teploty (pyroreakce).

Analyza nepFima — stanoveni dvou nebo vice sloZzek veésirbez jejich odélovani.

Ur¢i se nap. obsah jedné sloZzky, dale celkovy obsah obou alotdsuhé
slozky se zjisti z rozdilu.

Analyza odmérna — viz titrace

Analyza vazkova- viz gravimetrie

Argentometrie — druh sraZeci titrace, stanoveni adidworicich ve vod nerozpustné
stibrné soli (nap chloridi) odmérnym roztokem dugnanu nebo
chloristanu gfbrného. Také odamné stanoveni Hbra roztokem chloridu
nebo thiokyanatanu.
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Baika odmérna — viz nadoby odrrnée

Béaze viz zasada

Bichromatometrie — oxidimetricka metoda, titéai stanoveni redukovadel odmym
roztokem dichromanu draselného

Bod ekvivalence- stav pi titraci, kdy v titrovaném roztoku prékvantitativre
zreagovala wovana latka sijdanym odmdrnym cinidlem ve znamém
stechiometrickém poénu.

Byreta viz nadoby odrérné

Cerveii methylova— azobarvivo pouzivané jako indikatdi peutraliz&nich titracich s
funkéni oblasti pH 4,4-6,2 {pchod zbarveni Zerveného do Zlutého).

Cinidlo ( reagens }- pomocna latkaifdavana ke zkoumané latce, aby vyvolala
chemickou reakci.

Cinidlo Cugajevovo- (diacetyldioxim, dimethylglyoxim) dava s iontjkelnatymi
razovou sedlinu bis(diacetyldioximato)nikelnatéholéhe

Cinidlo maskujici (maskovadlo) —ievadi ionty na komplexni sléeniny, tim se
odstrani jejich rusivy vliv $ urcovani jinych latek ve sasi.

Cinidlo odmérné — roztok znamé koncentrace ottovany z byrety § titraci.

Cinidlo oxida&ni — oxidovadlo, m& oxidai &inky, vaze elektrony.

Cinidlo reduk &ni — redukovalo, ma reddki (inky, odStpuje elektrony.

Cinidlo selektivni — reaguje jen s omezenymdpem latek, v dané s#ai jen s jednou
slozkou.

Cinidlo skupinové — reaguije s witou skupinou latek za vzniku podobnych produkt

Cinidlo specifické — reaguije jen s jednou latkou v jakékolivésin

Cinidlo titra &ni —&inidlo, jimz se titruje.

Dekantace — odlévani kapaliny, namri ¢isténi sedliny (#zké kapaliny) tim, Ze se
rozmich& s kapalinou (roztoketfinidla), v niz se rozpousti cizi latky,
nikoliv vSak sedlina. Ses se necha usadittaa kapalina nad sedlinou se
opatrré odlije. Postup sedkolikrat opakuje.

Destilace— kleni kapalnych latek na zakkagejich rozdilné &gkavosti (rozdilné teploty
varu). Kapalina se varenigvadi na paru, ktera se v chiadikapahuje
(kondenzuje). Nejprvetkaji sloZzky s nizSimi teplotami varu, ve varné
baice Zistavaji latky s vysSi teplotou varu, popetkaveé.

Disociace— S€peni latek v jednodussi slozky. Vznikaji-i ppm ionty, jde o ionizaci.

Diikaz, detekce- analytické kvalitativni weni slozky ( prvku, iontu ) vzorku (viz
analyza kvalitativni).

EDTA - ethylendiamintetraoctova (ethylendinitrilotetram@) kyselina, titréni a
maskovacéinidlo (Komplexon II, Chelaton 2).

Ekvivalence— stav vznikajici po smiSeni reaguijicich latekkovém pondru, aby se
utvorila definovand slotenina. Pdet atonii nebo molekul sloteniny,
ktery pi dané reakci reaguje sjednim atomem vodiku (aniped
elektronem) nebo jej nahrazuje, je ekvivalent.

Ekvivalent neutraliza¢ni — je molarni hmotnost chemického ekvivalentu kaybmve
kyseliny, tedy molarni hmotnost kyselin§leh& p@&tem vodiki kyselych
skupin v molekule kyseliny, které se uplatnityjpji neutraliz&ni titraci.

Elektrolyt — latka, ktera vede elektricky proud, obvykle pataveni nebo rozpusti
ve vhodném rozpouXtle. Silny elektrolyt je v roztoku Updrdisociovan,
slaby jencast&neé.

Etalon — viz standard

Exponent titraéni — pT je pH titrovaného roztoku v bddkvivalence.

Exsikator — viz suseni
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Extrakce — cEleni latek zaloZené na jejich rozdilné rozpustnogiapalném
rozpoustdle. Lze tak dlit smés tuhych latek (vyluhovani), papsnts
latek ve vodném roztoku ktery se extrahuje igpaiva) rozpoustlem
nemisitelnym s vodou.

Faktor prepctitavaci gravimetricky — stechiometricky pogm molarnich hmotnosti
(g.mol?) ursované latky a formy k vaZeni.

Faktor prepctitavaci titraéni — stechiometricky po#n latkovych mnozstvi (mol),

Vv NémZ reaguje uovana latka s titgamim ¢initelem.

Fenolftalein — trifenylmethanoveé barvivo, pouzivané jako ndigaani indikator
s funkeni oblasti pH 8,2-10 {pchod z bezbarvého dderveného
zbarveni).

Filtrace — mechanické odtbvani tuhych latek od kapalnych, goplynnych, i
pratoku sngsi filtrem, z&izenim, na &Mz se tuhéastice zachyti, takze se
odctli od protékajiciciré kapaliny (filtratu). Filtr nize byt nap. filtra¢ni
papir, ktery se vklada do nélevky, dale azbest masitky z pérovitého
slinutého porcelanu nebo skla, kteréitvino filtratnich kelimki. Podle
velikosti tuhychcastic je teba volit filtrani material siznou velikosti
poni.

Gravimetrie, analyza vazkova— prfimé nebo nejimé (difereiini) vazeni slozek
zkoumané latky. Wovana latka (prvek) se z roztoku eétidzpravidla ve
formé sedliny (vyl@ovaci forma prvku) srazenintigavkemcinidla. Po
odfiltrovani a promyti se sedlina vysusi nebo vgZéhtim se fevede na
latku presré definovaného slozeni , kter4 se vazi. Ze stecHitense
vypoite obsah wované latky v pvodnim vzorku.

Hydrolyza — opak neutralizace, reakce vody se solemi slakystlin nebo zasadjip
niz vznika pislusna kyselina a zdsada.

Chelat — cyklicky komplex, v 8mz centralni ion je vazan stasré nejmér ke dema
donorovym atoriim molekuly ligandu, takZe vznika cyklicka stamina
(obvykle gti- nebo Sestienny kruh).

Chelatometrie — viz komplexometrie

Chelaton 3— viz komplexon IIl.

Chelon — viz komplexan.

Chromatografie — ckleni sngsi latek, zaloZzené na jejich rozdilné afritpovrchow
aktivnim materi&flm nebo jejich rozdilné rozpustnosti ve dvou vzajemn
nemisitelnych kapalinach.

Chyba nadhodna- je @icinou nepesnosti vysledk stanoveni. Zisobuje odchylky
nangienych hodnot od jejich aritmetickéhaipréru.

Chyba soustavna(systematicka) — rozdil mezi naranou a skuteou hodnotou, hlavni
piicina nespravnosti vysledistanoveni.

Identifikace — ukeni totoznosti neznamé latky.

Indikatory (chemické, vizudlni) — jsou latky (zpravidla org&e), jejichZ zbarveni se
nahle ndni pii dosazeni bodu ekvivalencé fitraci.

Indikatory komplexometrické, melatochromni — pouzivané i komplexometrickych
(chelatometrickych) titracich, tiidbarevné komplexy s kovovymi ionty.

Indikatory neutraliza ¢ni — slabé organické kyseliny nebo zasady, pouZip#recido-
a alkalimetrickych titracich, smi své zbarveni v zavislosti na pH roztoku.

Indikatory oxida ¢né redukéni — pouzivané v oxidi- a reduktometrii. Jejich zlearivse
meéni v zavislosti na redukim potencialu roztoku.

Inhibitor — negativni katalyzator, latka zmensujici radkychlost, pop aktivitu
katalyzatoi.
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lon centralni (stiredovy)— sowast komplexni slateniny, k niz jsou vazany ligandy.

lonizace— vznik ionti z nenabityclEastic- termin pouzivany namisto disociace

Izolace— oddleni slozky (prvku, sloteniny, iontu, mineralu, faze) ze 8sn zalozené
na rozdilnych fyzikalnich, fyzikath chemickych, pop chemickych
vlastnostech slozek.

Jodometrie — oxidimetricka titrace redukovadel odmym roztokem jodu.Téz né&mé
stanoveni oxidovadel zaloZené na jejich reakod®lem, f#i niz vznika
ekvivalentni mnoZzstvi jodu, ktery se titruje agtmym roztokem
thiosiranu nebo arsenitanu.

Katalyzator — latka urychlujici chemickou reakci

Komplex — komplexni slo&enina, v niz jsou k centralnimu atomu (nebo iom&Bany
molekuly nebo ionty (ligandy). Komplex vzniké stenim dvou nebo
vice jednoduchych valén¢ nasycenych latek na sloggi Gtvar.

Komplex cyklicky — viz chelét

Komplex inertni — ktery ze svych sloZek vznika nebo se &étpi (disociuje) jen
velmi zvolna.

Komplex labilni — ktery rychle ze svych slozek vznika a zase s r&epi.

Komplex nestabilni— je zn&né disociovan.

Komplex smiSeny— v rtmz k centralnimu atomu (iontu) jsou vazany dva négbe
raznych ligand.

Komplex stabilni — je jen velmi malo disociovan.

Komplex vicejaderny — obsahuje #kolik centralnich atorin (iont).

Komplexan (chelon)- alifatickaa-aminokyselina alespiose déma karboxylovymi
skupinami, ktera vytiads kovovymi ionty stabilni komplexy (cheléty).

Komplexometrie (chelatometrie)— titracecinidlem tvaicim s utovanou latkou
komplexni slodeninu (chelat). V uzSim smyslu slova titrace roetak
komplexonu Il (Chelatonu 3).

Komplexon Il (Chelaton 3) — obchodni nazev dvojsodné soli kyseliny ethylarndi-
tetraoctove (ethylendinitrilotetraoctové). Dadbichodni nazvy: Titriplex
lll, Trilon, sequestrene, versete.

Koncentrace— udavéa obsah slozky v roztoku nap% nebo v mol.di
zkoncentrovani, zahtdvani, zvySeni obahu slozky v roztoku, hap
odpaenim rozpousgtla

Koncentrace latkova— vyjadena latkovym mnoZstvim (mol) v objemu §moztoku

Konec titrace — stav i titraci, kdy na zaklagibarevné zrny indikatoru (pop. Udaje
vhodného réiciho @istroje) ukoime gidavani titr&nihocinidla do
titrovaného roztoku. Konec titrace mé souhlasibdem ekvivalence.

Konstanta disociani — veliina charakterizujici disoatai rovnovahu.

Konstanta rovnovazna— velina charakterizujici rovnovahu, ktera se ustaviije p
chemickych reakcich.

Konstanta stability komplexu — prevracena hodnota jeho disagiakonstanty.

Kyselina — latka schopna od§tovat vodikové ionty (protony).

Latka zakladni — viz standart

Ligand —castice (molekula, ion), vazana k centralnimu atdiontu) v komplexni
slowenirg.

Manganometrie — viz permanganometrie

Maskovani— prevadni latky (iontu), ktera ruSi geni dané slozky ve sfsi, piidavkem
komplexotvornéhginidla na komplexni slateninu, takze koncentrace
ruSive latky klesne natolik, Ze jiz nedavé reakanidlem slouzicim
k urceni dané slozky ve sisi.
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Meniskus — zakiveny povrch kapaliny v uzké trubici.

Merkurimetrie — komplexometricka metodaiimiz se titruji chloridy, thiokyanatany
nebo kyanidy odgrnym roztokem dugnanu nebo chloristanu toatého
za vzniku rozpustné, mélo disociované komplexrii sol

Mineralizace — prevadni organické latky na anorganickeé steniny nap. varem
s koncentrovanou kyselinou sirovou zafitgmnosti katalyzatoru
(kjeldahlace) nebo tavenim se sodikem.

MnoZstvi latkové — jedna ze sedmi nezavislych z&kladnich fyzik&lwielicin. Jednotka

latkového mnozstvi je mol.

Mod¥ bromthymolova — trifenylmethanové barvivo pouzivané jako neigeghi
indikator s funkni oblasti pH 6,0—-7,6 {pchod zbarveni ze Zlutého do
modrého).

Mol — latkové mnoZzstvi v systému, ktery obsahuje tofikladnich jednotek (ataim
nebo molekul, iont apod.), kolik atom uhliku obsahuje 12 g {esr)
izotopu uhliku™C. Tento poet udava Avogadrova konstanta
Na = 6,02252 . 16° mol ™.

Nadoby odmérné (kalibrované) — odn&tuji objem kapaliny nebo plynu, jsou ofety
znakou nebo stupnici ozajici objem (obvykle $ 20°C), ktery jimaiji,
pog. ktery z nich vytée. K @ibliznému odndrovani slouzi odrrné
valce. Roztoky fesného objemu sefipravuji v odnérnych baikach.
Odnx¥tuji se pipetami nebo byretami. Objem plynu se &die
v plynovych pipetach nebo byretach, tj. eudiométrazometry k jimani
dusiku, nitrometry pro oxid dusnaty).

Neutralizace— reakce kyselin se zadsadami za vzniku soli.

Oblast funkéni — u indikatofi neutraliz&nich rozmezi pH (u indikatéroxidatné
redukénich rozmezi reduwhich potencial) v €mz se indikator bareen
meni.

Oranz methylova— azobarvivo pouZivané jako neutratizaindikator s funkni oblasti
pH 3,1-4,4 (pechod zbarveni gerveného do Zlutého).

Oxidace— zvySovani mocenstvi prvku, ztrata elekiron

Oxidimetrie — titratni stanoveni redukovadel odmym roztokem oxidovadla, jehoz
spotebovany objem se #fi.

Oxidovadlo — viz ¢inidlo oxidani.

Papir filtra ¢ni — v podstat ¢ista celuldza o velikosti pdr2—6 pm, slouZzi k filtraci
sedlin nebo po napojerinidlem (papir reagemi) nebo indikatorem
(papir indikatorovy) k provashi barevnych reakci, pépurcovani pH
srovnavanim se standardni stupnici. Kvantitativiliraéni papir
zanechava po spaleni jen nepatrny zbytek §méa asi 0,1 mg).

Permanganatometrie (manganometrie}- oxidimetrické titrani stanoveni redukovadel
odmernym roztokem manganistanu.

pH — zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodykbvonti, méiitko kyselosti
roztoki

Pipeta— viz nddoby odrrné

pOH — zaporny dekadicky logaritmus aktivity hydroxigoh ionta

Pokus slepy (srovnavaci, kontrolni}- reakce provasha @i analyze pouze &nidly
nebo rozpougtly bez zkoumaného vzorku, aby se zjistilo, zdadla
neobsahuji wovanou sloZku nebo aby se zjistil jejfigizny obsah
v ¢inidlech a rozpoustlech, pop. aby se zjistii pdgebny gidavek
titracniho ¢inidla k vyvolani uéité barevné zrmy pri ukonceni titrace a
mohla byt zavedena gebna korekce.
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Potencial oxida&né redukéni (redox p.)— mefitko schopnosti latky ve vysSim
oxidainim stupni vazat elektrony dqrhazet na nizsi oxidiai formu.

Prvek stopovy— prvek obsazeny v dané latce v mnozstvi menSiasied,01 %.

Presnost metody- souhlas vysledkopakovaného stanoveniiié latky danou
metodou mezi sebou, pos jejich aritmetickym gmeérem.

pT — titratni exponent — pH titrovaného roztoku v Bakvivalence (fi neutraliz&ni
titraci)

Pufr — viz roztok tlumivy.

Reakce— &, pti némz nastavaji latkové (chemicke) &my (viz téz zkouskainidlo).

Reakce kvalitativni — slouzi k dkazu latek.

Reakce kvantitativni — reakce mezi dovanou latkou &inidlem, @i niZ nezreagovany
podil ugované latky je nevazitelny na¢inych analytickych vahach
(mére nez asi 0,1 mg).

Reakce roztoku— a) kysela (koncentrace vodikovych ibje wtSi neZz koncentrace
hydroxidovych ioni).

b) z&sadita (koncentrace hydroxidovychigatwtsi neZz koncentrace
vodikovych ioni).

c) neutralni (koncentrace vodikovych a hydtovych ionti se
rovnaji).

Reakce selektivni- reakce, kterou poskytuje s dangimidlem pouze jedna latka
V urcité snesi.

Reakce skupinové- podobné reakce (nagrazeci) celé skupiny s dangmidlem.

Reakce specifické- reakce, kterou dava s danymidlem pouze jedna latka (prvek,
ion).

Redukce— snizovani mocenstvi prvku, vazani elekiron

Redukovalo— viz ¢inidlo redukeni.

Reduktometrie — titratni stanoveni oxidovadel odimym roztokem redukovala.

Rozpousgdlo (rozpustilo) — viz roztok.

Rozpousgdlo amfiprotni — ma zarove kyselou i zasaditou povahu.

Rozpoustdlo aprotické — nema schopnost vazat ani @égswat protony.

Rozpousgdlo protofilni — ma schopnost vazat protony.

Rozpoustdlo nepolarni— je sloZzeno z molekul, v nichZ kladné i zaporéBaje jsou
apiné vyrovnany.

Rozpoustdlo polarni (dipolarni) je sloZzeno z molekul, jejichZ jedemko ma pebytek
kladného a druhy konec zaporného naboje, i kdselku je molekula
elektroneutralni.

RozpousEni — prevadini latky pisobenintinidla (rozpou&tdla) do roztoku.

Rozpustnost— koncentrace latky v jejim nasyceném roztokulpné teplat.

Roztok — homogenni soustava (plynna, kapalna, tuhd) debo mice sloZek. Slozka,
jez je v ebytku se nazyva rozpoudto a jsou v ’m molekularg
rozptyleny ostatni sloZky roztoku.

Roztok bezbarvy— ktery neabsorbuje #&ni Zzadné vinové délky z viditelného spektra
(400 az 800 nm).

Roztok ¢iry — nezkaleny (rize vSak byt zbarven).

Roztok koloidni — v rsmZ je velikost rozptylenycbéstic v rozmezi asi 10az 10" cm.

Roztok nasyceny- v nimz se uz dalSi podil dané tuhé latkiypcité teplot a tlaku
nerozpousti.

Roztok odmérny — presré znamé koncentrace, jimz se titruje.

Roztok presyceny— obsahujici danou latku v koncentragisv nez odpovida
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nasycenému roztoku. Nerovnovazny stéesgceného roztoku lze porusit
nag. prudkym michanim roztoku, ZmoZz se pak igbyt&ny podil
rozpuséné latky vylodi v tuhé fazi.

Roztok standardni— s fesr& znamou koncentraci.

Roztok tlumivy (tlumi &, pufr) - jehoz pH seiidavkem u&itého objemu silné kyseliny
nebo zasadyipis neneni ve srovnani sifdavkem &chto latek daisté
vody. Tlumivy roztok obsahuje obvykle gmslabé kyseliny a jeji soli,
pop. slabé zasady a jeji soli.

Redéni — pridavani rozpoustlla k roztoku, takZe koncentrace rozpngtlatky se
zmensuje.

Sedlina— viz srazeni.

Silikagel — gel kyseliny kemiité, pérovita latka, vysouSeéinidlo.

Skupina funkéni — ugité seskupeni atoimv molekule organické latky, napasadita
aminoskupina —Nk kysela karboxylova skupina —COOH apod.

Soluce- roztok.

Sowin rozpustnosti — konstanta charakterizujici mélo rozpustné ebiyty.

Spolehlivost— spravnost aipsnost stanoveni (metody).

Spravnost metody— souhlas vysledkstanoveni uiité latky danou metodou se
skute&nym obsahem této latky ve vzorku.

Srazeni (precipitace)- pochod, fi kterém se v kapalném roztoku vylje tuha faze
(srazenina) iddavkeninidla (srazedla). Vlastriinidlo se niize tvdit ve
sraZzeném roztoku pomalu probihajici chemickolaie@razeni z
homogenniho prosdi).

Standard (etalon, norméal, zakladni latka)— latka znamého ipsré definovaného a
konstantniho sloZeni (stala na vzduchu), pouZiyako zaklad
kontrole spravnostiiznych metod analyzy, pépidaji riznych gistroji.

Standard primarni — slouzi k stanoveni koncentrace (titru) roztpk titraci, pog. k
piipraw zakladnich odrrnych roztok: (presreé definované koncentrace).

Standard sekundarni— slouzi k pipraw roztok priblizné koncentrace.

Stanoveni— analytické kvantitativni deni mnoZstvi (obsahu) slozky (prvku, iontu) ve
vzorku.

Stechiometrie— (ztectiny : méteni zakladnich sa@asti), nauka o po#nech, v nichz se
spolu slduji prvky na chemické sl@eniny.

Siil — latka vznikajici neutralizaci kyselin zasadami.

Suspenze- heterogenni systém, ¥m? jsou tuh&astice (¥tsi neZ asi 16 cm)
rozptylené v kapalit

SuSeni- zbavovani latek vihkosti dupti laboratorni teplat v exsikator (uzaviratelna
nadoba obsahujici vysousériidlo, nag. chlorid vapenaty, bezvody
chloristan he¢naty neboli anhydron, oxid fosfamy, koncentrovanou
kyselinu sirovou, silikagel), nebo za zvysenddigp(asi 100-250C) v
elektricky vylivané susarh

Taveni— pochod, jimz se tuha latka zvySenou teplot@vede do kapalného stavu
(vznika tavenina).

Test— viz zkouska.

Titr — p‘esné koncentrace o@mého roztoku titrénihocinidla, obvykle se vyjailije v
v jednotkéach mol . dih

Titrace (volumetrie, analyza odn&rnd) — druh analyzy kvantitativni, éovand latka v
titrovaném roztoku se titruje roztokefimidla (tj k titrovanému roztoku se
z byrety odndiuje roztok titr&niho ¢inidla) presré znamé koncentrace
(titru) az do okamziku, kdy dgovana latka sinidlem kvantitativié
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zreaguje. V tom okamziku se dosahne bodu ekvivalenwéti se objem
spotebovanéhocinidla a ze stechiometrie se vype obsah nebo
koncentrace @ované slozky v roztoku.

Trida analyticka — skupina iont poskytujicich s danyrinidlem podobné reakce
(nap. srazeninu).

Urc¢ovani latek (prvka, slowenin, ionfi), dikaz (kvalitativni analyza) nebo stanoveni
(kvantitativni analyza) latek.

Volumetrie — viz titrace.

Vytiepani— viz extrakce.

Vzorek — ukity podil latky, s nimZ se provadi analyza.

Zahust'ovani— koncentrovani, 2¥Sovani koncentrace rozpeéseé latky v roztoku, nap
odpa&ovanim rozpoustla.

Zasada (baze)- latka schopna vazat protony (podle Bronstedsy. patka schopna
odStpovat hydroxidové ionty (podle Arrhenia)

Zkouska (test)— druh analyzy k posouzenicitych vlastnosti suroviny nebo vyrobku.

ZkouSka plamenové— dikaz rekterych prvKi podle charakteristického zbarveni
nesvitiveho plamene, daimoz se zkoumana latka vlozi na platinovém
dréatku.

Zmydelnéni — reakce estérse zasadamifpniz vznika pislusny alkohol atg mastné
kyseliny (mydlo).

Zrani sedliny (digesce)- ponechani srazeniny ve styku s jejim nasycematokem,
obvykle za zvySené teploty, aby s€t&ila velikostcastic sedliny, a tedy
zmensil jeji povrch visledku jeji polymerace (starnuti). Tim se zmensi
zn&isteéni sedliny zfisobené adsorpci cizich latek na jejim povrchu.

Zied’ovani—tedni, piidavani rozpoustlla k roztoku, takze koncentrace rozguost
latky se zmenSuje.

Ztrata Zzihanim — vahovy ubytek latkyipjejim zihani.

Zihani — zalfivani latek na vzduchu &&inou v kelimku) v plameni plynového kahanu,
pog. v elektrické picce na teplotu asi 8G0 R tom se odstrangkavé
latky, piitomné v ivodnim vzorku nebo vzniklé rozkladem za zvySené
teploty.
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4.9 Cinidla pouzivana v analytické chemii

Barytovéa voda:

V 1000 cmi prevaené destil.HO rozpustime 7 g Ba(Oklx 1 g BaGl

Difenylaminové¢inidlo: 0,01 g difenylaminu rozpustime ve 100%konc. HSO,

Fehlingav roztok:

Floroglucinol:
Chlorzinkjod:

Lugoliv roztok:
Metyl éerveii:
Molischovo ¢inidlo:

Fehling | — ve 100 cidestil HO rozpuste 3,5 g CuS®. 5 HO
Fehling Il — ve 100 chdestil. HO rozpuste 17 g vinanu
sodnodraselného a 10 g NaOH. Uchovavejte ¥ledgich
reagekinich lahvich. Red reakci se oba roztoky michaji v gom
1:1.

1 g floroglucinolu rozpute v 50 cmi alkoholu /w=0,96/

ve 21 cm destil. HO rozpuste 40g ZnC4, 13 g KI, 2,6 g4—
slijte do temné reageni lahvicky (rozpustime 10 g Zn v 25¢m
konc. HCI, v digestio odpaime na polovinu aifdame 3 g Kl a
159b)

ve 100 criirozpuste 1,5 g Kl a 0,5 gl

roztok metytervere v ethanolu /w=0,0004/

roztok 1-naftolu v ethanolu /w=0,1/

Molybdenova soluce:Ve smisi 20 cni amoniaku, 25 cfroztoku konc. HN@a 400

Nesslerovoginidlo:

Nylanderovo ¢inidlo:

Selivanovoéinidlo:

Schiffovo €inidlove:

Smésny indikator:

Sudan llI:

Skrobovy maz :

Thymol:
Tollensovoéinidlo:

cm® destil. HO rozpuste 3 g molybdenanu amonného.

6 g HgC} rozpuste v 50 cnii teplé destil. HO sraZejte roztokem
74 g Kl v50 cm vody. SraZeninu &kolikrat dekantujte,
sraZzeninu rozpute pidavkem 5 g Kl a nejmenSiho mnozstvi
vody, prendejte do hiky a pidejte k ni 65 cthNaOH /w=0,3/ a
doplite na objem 100 ctnPo filtraci uchovavejte v kadé lahvi.

v 90 cn? destil. HO postupi rozpuste 10 g NaOH, 4 g vinanu
sodnodraselného a 2 g zasaditéhocdasiu bismutitého. Po
rozpuséni peefiltrujte do temné reageéni lahvicky.
ve snisi HCI (50 cmi) a vody (50 cn) se rozpugte 0,05 g
rezorcinolu
200 cnidestil. HO rozpuste 0,5 g fuchsinu, 10 chHCI
/w=0,25/a 1g NaHS© Uchovavame v ddk uzavené lahvi.

StarSi roztoky ztraceji citlivost.

0,1 g methylervere a 0,2 g bromkrezolové zekere rozpusti ve

100 cni ethanolu /w=0,6/.
piipravte nasyceny roztok barviva v ethanolu /w=0,96
0,01 g praskového Sudanu Il rozftesv 5 cni ethanolu /w=0,96/
a fridejte 5 cmi glycerolu (jina piprava).

1,5 g bramborového Skrobu rozmichdme v malém stab¥ody
(10 cni), pak za stalého michani suspenzi vlijeme do 190 ¢
vrouci vody, kratce povame a zchladime.
roztok v ethanolu /w=0,05/
piipravuje se aiechovava ve dvou roztocich, které se michaji az
pied pouzitim. Roztok | je vodny roztok AgN@v=0,05/ Roztok
Il je vodny roztok NaOH /w=0,001/.ied upotebenim se smichaji
stejné objemy obou roztéka pidava se po kapkach roztok
amoniaku /w=0,02/, az se vyléeny oxid stibrny praw¥ rozpusti
(prebytek amoniaku snizuje citlivost
¢inidla). Po provedené reakci se réaksnes ihned vylije —
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nebezpéi vzniku taskavého gibra. Nenechavame dlouho stat
amoniakalni roztoky #tbra, mohou samovain explodovat.
Nespotebované&inidlo rozloZzime kyselinou du&mou.

vapenna voda : 2 g CaO jidame do 100 cfivody a dobe promichame, suspenzi
po chvili geefiltrujeme.

Upraveno a vybrano z publikacittnactova, Halbych, Hudek, Simova 2000/, /Hrstka
1998/, /Sramek, Kosina 1996/, /Chovanova 1996/eaé8 a kol. 1986/.
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5 DISKUSE VYSLEDKU A ZAVERY

Pro tuto praci jsem si stanovil&kolik cila: charakterizovat @wezitost chemického
experimentu ve vyuce chemie, charakterizovdéditost zéazovani analytické chemie
do vyuky chemie jakoZto jedné z oblasti ve dladacim obsahudiva chemie, ukazat
moznost fungovani mezipdnttovych vztali a vazeb mezi analytickou chemii a
nekterymi prirodovwdnymi predméty a obory, vyhodnotit tlohu a vyznam testovani,
hodnoceni ¥domosti a znalosti Zakpo absolvovani dvouletych laboratornichéewii.
Pro potebu laboratornich c#ni na gymnaziu rozpracovat laboratorni tlohy aldiiz
je do jednotlivych tématickych oblasti tak, aby ryobyt witeli pieneseny do vyuky a
vytvorit vybérové modely uloh pouzitelné proaané typy laboratornich aseni.

V navaznosti na jednotlivé cile stanovené v Uvd@pitole tedy shrnuiji:

« Vzdglavaci oblasCloveék a priroda v RVP pro gymnazia zahrnuje i obor chemie a
za zakladni postupipnaplreni jeho citi si stanovila osvojovani metodydeckého
vyzkumu a mysleni i hledani zakonitosti procés Cile této vzdlavaci oblasti Ize
prirozere naplnit pomoci propojeni aktivniho vlastniho paz@ni a ndfeni i
laboratornich cvienich s poznatky a teoriemi vipEhu poznavacickéinnosti Zak.
Dlouhodobé zkuSenosti svyukou chemie ukazuji, Ag/Semim poétu hodin
laboratornich cwieni ve vyuce stoupd i zajem #ak chemické semiita@ v poslednich
dvou ra@nicich studia na gymnaziu. Mnozi Zaciéehto semin&i po maturi¢ chemii
studuji. S implementaci laboratornich&urii (fyzika, chemie, ifrodopis) v ramci SVP
v prim¢ az kvaré¢ viceletého gymnazia v roce 2007 se zvySil zajempiioodowdné
predméty — tabulka 21. Prozatim nelze tento zajem sickigtzpracovat, jedna se o
subjektivni hodnoceni a jéeba vykat aZz na peet €chto zaki v seminéich v septind a
oktaw. Jedinna moznost hodnoceni se nabizi podle zajpaita soutzicich studerit
ve Skolnim kole chemické olympiady kategorie Deh8m minulych let byl zajem
nevelky, jednalo se vZdy o jednoho aZ dva ZakySkt@nim roce 2010-2011 saiitlo
zaki Sest.

Pocet Zak G v chemickém semina fi
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Skolni rok

Tabulka 21: Patty Zakia v chemickém semindi v tiretich aétvrtych ro ¢nicich béhem
poslednich deseti letech
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* Analytickd chemie se zabyva teorii i praktickynyuzivanim chemickych a
fyzikalné chemickych metod zji®vani sloZeni latek, proto jeil@zité ji jako sodast
chemickych obar zarazovat do vyuky na gymnaziu. Podle RVPG /Kolektitos:?/
ma byt analyticka chemie ve vyuce zastoupemnalipné 5%. Analyticky gistup
k posuzovani chemickych latekizaky nejen chemii, ale tyto postupy aigpb mysleni
jsou aplikované i v daldich oborech. Zaci $é pfesr®, podrobi a pelivé analyzovat
danou latku (nebo situaci), vyvodit 2@y a badatelskym Zgobem vytvéit hypotézu
pro dalSi postup.

 Prifezova témata two povinnoucast vzalavani, poméahaji dopbvat a propojovat
jednotlivé gredmity a naphovat tak cile a obsah SVP. Tato témata andjiv postoje,
hodnotovy systém, jednani Zéla jsou v sotasnosti vnimana jako aktualni. V rdmci
vyuky chemie se iff/mo nabizi z&adit ptirezové téma Environmentalni vychova a
vychova k trvale udrzitelnému rozvoji. Zvlagpak v laboratornich c¥#enich maji Z4ci
moznost seznamit se s obsahem problematickych latekvotnim prostedi,
potravinach, ve svém okoli. Také medialni vychovaamci které mze chemie jash
poukazat na funkci klamavé reklamy, na pochybemg@esnosti na navodech a letacich
raiznych produki pomoci chemické analyzy, pomaha ietapedstavy o roli médii.
Osobnostni a socialni vychovairpzere prolina khem kooperace a komunikace
v prabéhu skupinové prace fip laboratornich cwenich. Witel ma tak jedinénou
moznost i pi chemii nejen pozorovat, ale i nenasilovliviiovat lEhem prace chovani a
jednani zak. Také sami Zaci ve skugivelmi rychle zjisti, Ze problematiku laboratorni
tlohy musitesit v souladu s ostatnimi tak, aby cela skupirealdia kyZzeného vysledku.
Mezipredmetové vztahy chemie byvaji tragé nejsilrgjSi s biologii, ale chemie e
byt propojena v ramci semifianag. i s fyzikou (studium latek z pohledu chemika a
fyzika). V predmétu Informatika se Zaci mohou nauvhodre formatovat protokoly a
praci s chemickymi programy, naBhemSketchem.

* Vzhledem ktomu, Ze Zacichem laboratornich c#eni pracuji ve 2-Xlenné
skupince, je hodnoceni vysledbrace potkud problematické. Zaci jsou hodnoceni za
peclivé a spravné doptmi chemickych rovnic a vygti do protokol a za sepsani
logickych z&¢ra. Doporiuji za pololeti protokoly hodnotit jednou souhrnnou
znamkou. DalSi moznosti sfigaji v sestaveni jednorazového znalostniho téstuy se
tyk& dloh provadnych Ehem Skolniho roku. Jednotlivé Ulohy musi byt sestgvtak,
aby Zak, ktery na dkterych hodinach chyib nebyl znevyhodén. Nabizi se také
moznost sestavit dotaznik, ve kterém maji zaci mstZnyjadit se k obtiznosti tloh,
k jejich vyuziti @i vykladovych hodinach, jinych ipdnetech i @Zném Zivot. Je
vhodné z#adit také dotazy, které se tykaji urévspoluprace zakve skupi bchem
prace.

« Ulohy pro préaci v analytickych cténich byly rozdleny podle pisludnosti
k jednotlivym oblastem, které zZaky nejvice zajimaj\nalyzy: vody, potravin, rostlin,
polymef, latek dilezitych pro zdraviclovéka a v zemsdélstvi. DalSimi oblastmi jsou
Vyuziti mikroskopu v analytické chemii, dKteré fyzikal® chemické metody
v jednoduchém uspadani, Analyticka chemie kvalitativni a kvantitativ(odn&rna
analyza a gravimetrie). Jednotlivé ulohy byly v capednotlivych oblasti rozpracovany
tak, aby je ditel mohl vyuzit a penést pimo do vyuky. Ulohy obsahuji sttnéie3eni a
jsou dopleny metodickymi doportenimi pro ditele. V piloze jsou protokoly
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jednotlivych Uloh pro zaky (beteSeni a poznamek praitele). VSechny ulohy byly
ovéieny v praxi ve vyuce na gymnaziu v uplynulych ltedé.

» Prace obsahuje 114 rozpracovanych uUloh préepgtcviteni z analytické chemie.
Ucitelé maji moznost zazovat jednotlivé ulohy s ohledem na materialni mesé, na
vybaveni chemické labord® a Urové védomosti Zak. Pro ucelenou fedstavu o
analytické chemii je @ezité do r@niho planu z&dit co nejrozmaniiSi ulohy. Proto
bylo vytvoreno @t modeti pro vykeEr tloh pro celordni plan fiznych typi laboratornich
praci. Jeden model pro dvouleta a jeden pro jetingleakticka cwieni, model pro
chemicky semin& model pro specialni napSeminé praktické chemie nebo Chemicko-
fyzikalni semin& Posledni model je vhodny také pro dlouhagb projekty nebo
piirodowdné kurzy.

6 SHRNUTI

Mrivriw s

Na z&¢r prace jsou shrnuty nej@zitéjSi myslenky z jednotlivych kapitol.
Domnivam se, Ze cile, které byly stanoveny r@tka, byly naplgny a Ze tato prace
bude pispivkem k rozvoji vnimani analytické chemie jako nedilsodasti vyuky
chemie na gymnaziu.

Za cil své prace jsem si stanovila Wtydulezitost chemického experimentu a jeho
zarazovani do vyuky analytické chemie, zvéa§iak vyswétlit a zdiraznit dilezitost
postaveni analytické chemie ve vyuce na gymnazéle Pak v souladu s kurikularnimi
dokumenty ukazat moznost fungovani mézgmetovych vztali a vazeb meazi
analytickou chemii a dalSimirgdmeéty a z&azovani piiezovych témat do vyuky
analytické chemie. DalSim cilem bylo z&ih se na Zaky a realizovat a vyhodnotit
urovei védomosti Zzak. Zantetila jsem se takéifmo na jednotlivé experimentalni tlohy
a rozdlila jsem je do skupin podle figlusnosti k jednotlivym sféram zajmu a
rozpracovala jsem je tak, aby jéitel mohl penést do vyuky a samadk dispozici
poznamky Kk jejich realizaci.

V ramci toho je popsana organizace prace v laborao cvienich, minimalni
vybaveni, které musi pro jejich realizaci Skola anjsou vytknuta specifika analytickych
cviceni, a to vsituaci, kdy Skoly z fin&mich divodi délené hodiny, ¥nované
praktickym ¢innostem omezuji. Pokud si vS8akédemime funkci chemického pokusu
pii osvojovani diva, pi formovani a rozvijeni osobnosti Zaka, je tatarfarve vyuce
nezastupitelna. Zvi&Stv analytické chemii jsou chemicka praktika a chekyipokus
neji&inngjsi formou, jak dosft k empirickym poznatkm. Béhem praktickychiinnosti
je mozno kombinovat ai$tlat informativni, Ukolové i problémové wavaci metody a
doporuiuje se obas z@éazovat i dalSi aktivizani metody, nafiklad projektoveé aktivity.
Tyto teoretické pedpoklady pro vedeni praktickycktinnosti, jsou podloZzeny
mnohaletou praxi na gymnaziu, kde Zaci projdou thtgmi laboratornimi cwienimi
z chemie a podle vysledkpisemnych testv hodinach ukazuji, Ze znalosti podloZzené
experimentem jsou prairiépe osvojitelné a zapamatovatelnée.
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Na zawr dvouletych laboratornich aeni kazdoroné piSi Zaci test, ktery se tyka
védomosti a dovednosti ziskanyckhbm experimentalnéinnosti. Z vysledk testi
vyplyva, Ze zaci si dale zapamatuji informace mnohokrat opakované nebtopexie
napadnym experimentem, s barevnymié¢mami. Naopak otazky, zalozené resSeni
chemickych reakci nebo vygtech jsou pro Zaky stale tétmeresSitelné.

V ramci vyzkumu byl v této praci provedeniapkum webnic chemie, které jsou
Vv sowasné dob na trhu a jsou ve Skolach nejvice pouzivané. BjEicno, Ze z deviti
ucebnic chemie je analytické chemiénovana mala kapitolka pouze ve dvou z nich.
Specialni publikace vhodné praesini Skolu, které se tykaji analytické chemie, jsou
pouze ti. Lze vybrat rkteré ulohy z dalSich Sesti publikaci, které seanalytickou
chemii gimo nespecializuji nebo ulohy z publikaci pro jiggy Skol.

Na stednich Skoldch neni &ftejni pouze fedavat informace v jednotlivych
predmétech, ale mnohem uteZitéjSi je informace vhodh mezigedmétové prolinat.
Analyticka chemie je pravtakové pojitko mezi mnoha obory.uPezova témata jako je
Environmentalni vychova a vychova k udrzitelnémevagi, Medialni vychova jsou tak
piirozere zaaditelnd do mnoha uloh z analytické chemie.

V préci je rozpracovano 114 uloh, které jsou ey do jedenécti skupin. Ulohy se
tykaji analyzy vody, potravin, rostlin, polynierNekteré ulohy se tykaji ze¢délstvi a
zdravi ¢lovéka. V rekolika ulohach jsou pouzity jednoduchéstroje a z#zeni nebo
mikroskop. Ulohy jsou ve skupinactazeny bez ohledu na to, zda se jedna o
anorganickou, organickou chemii nebo analyzu katlibi a kvalitativni. Resto se
tomuto klasickémucleréni v mnoha fipadech nevyhneme #wbda procviceni
zékladnich postupa technologii. Ulohy jsoufipravené pimo do vyuky gesenim a
metodickymi poznamkami prctitele.

VesSkerécasti prace jsou zpracovany na zaklashvaznych Skolskych dokumént
dostupnych teoretickych podkladiteratury odborné i pedagogické a hlawakuSenosti
nabytych letitou vyukou chemie ve SkolefdR bych si, aby moje pracerigpcla
k posunu vnimani analytické chemie a chemickéhae®x@ntu na gymnaziu, jak u
ucitela chemie, tak i u jejich Zdik

282



7  SUMMARY

At the end of my thesis about the importace of dohahexperiments in chemical
education and especially about the importace oflyaoachemistry in secondary
grammar schools I'd like to summarize the most ingd ideas from particular
chapters. | think that the objects | have deterohiaethe beginnig, have been filled and
my work will help to perceive analytic chemistry as integral part of chemistry
education in secondary grammar schools.

| have emphasized importace of chemical experimand its use in analytical
chemistry education. | have pointed a possibilitywmrking relation among school
subjects and a possibility of putting several cresstional topics into analytic chemistry
education. Other object was to check students” ledye. | have also intent on
particular experiments and | have dividend thero several groups and | have prepared
them to be put just into lessons by teachers ante swtices and solutions are added.

| have described the work during the experimergasdns, the equipment for them,
specific matter of analytical chemistry. When wederstand the function and
importance of chemical experiment in acquiring elbjin forming and advancementig
pupils, we consider this kind of education very artpnt. Chemical experiments and
practical lessons are the most effective espedialgnalytical chemistry to gain a piece
of knowledge.It is used to beeing recommended tbatler educational methods and
sometimes use some project activities. When stgdeawve during their studies two-
year-practical lessons (in our school they havey tare better in their exam tests and
they can remember subjekt better.
At the end of two-year-practical chemistry less@tadents usually write special test of
analytical chemistry. | can say that it is stilbptlem for our students to solve the topics
based on mathematics or chemical reactions. Orotifeer hand students are good at
topics based on chemical experiments and cologadtions.

| tried to check a lot of textbooks used for teaghthemistry and only two of them
had special (but little) part focused on analytiemistry. Teachers can use three other
books, which are acceptable for teaching practiessons. There are several books
written for special secondary schools which canged as well.

| have worked out 114 experiments and dividend tlham eleven groups. Several
experimental topics concern water, food, plantymar analyses. Some experiments
have to do with agriculture, human health. In s@xperiments is used simple physical
equipment and microscopes. | try not to use trawdti branches as organic, anorganic
chemistry, qualitative and quantitative analysist iIm some chapters | had to use it,
because it is important for explanation some p®oesechnology.

All parts of my thesis are written using obligat@gholar documents, special and
pedagogical literature and mainly my own experiemg@ened during many years
teaching chemistry and biology at secondary granstianol.
| wish my thesis helped to move perceiving analgtiemistry and chemical experiment
in secondary grammar schools by teachers as wbi} agidents.
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